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PRÉFACE  DU  TRADUCTEUR 


Décrire  d'une  manière  aussi  complète  et  aussi  pratique  que  pos- 
sible les  procédés  actuellement  connus  pour  la  détermination  de  la 
nature  et  de  la  quantité  des  substances  qui  se  rencontrent  dans  le 
corps  de  l'homme  et  des  animaux,  aussi  bien  à  Télat  normal  qu*à  * 
Félat  pathologique,  tel  est  le  but  que  s*est  proposé  Tauteur  dans  le 
Traité  <fima%se  woehitniqne,  dont  nous  offrons  la  traduction  aux 
médecins,  aux  chimistes,  aux  pharmaciens  et  aux  étudiants. 

En  publiant  celte  édition  française  de  Touvrage  de  M.  le  profes- 
seur de  Goru^Be»ane%^  nous  avons  voulu  combler  une  lacune,  car 
jusqu'à  présent  il  n'existe  dans  notre  langue  aucun  livre,  qui  décrive 
d'une  manière  surtisuitiutent  déluillée  les  différentes  méthodes  de 
l'analyse  zoochiniicjue. 

Pi  enaiit  c  •niiiic  modèle  les  excel'enis  otivrages  de  R.  Frcsenitis^ 
auxquels  il  renvoie,  lors(|iril  .s'apii  de  niélhodes  Mppnrltîtiant  exclusi- 
vement à  l'analysiî  iiiiîiérale,  l'auteur  a  fait  tous  ^es  eiïui  ls  pour  que 
son  livre  puisse  servir  non  seulement  aux  chimistes  de  prolrs>iou, 
mais  eiK oie  aux  mé<ieciiis  el  aux  étudiants  moins  exercés  dans  les 
travaux  de  la  rhimie  analytique. 

Le  Traité  d  analyse  zoochimuitte  est  divisé  en  deux  parties.  La  pre- 
mière, la  partie  générale,  renferme  une  description  exacte  des  pro- 
priétés et  des  réaclions  des  combinaisons  minérales  et  organiques 
qui  se  rencontrent  dans  Torganisme  animal,  avec  l'indicalion  de  la 
marche  à  suivre  pour  reconnaître  ces  combinaisons.  La  deuxième 
partie,  la  partie  spéciale,  comprend  l'analyse  (|ualilative  et  quantita- 
tive de  Turine,  du  lait,  du  sang  et  des  liquides  séreux,  des  sucs  di- 
gestifs, des  tissus,  des  concrétions  et  des  cendres  des  substances 
animales. 
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Ti  PRÉFACE  DU  TRADUCTBim. 

En  outre,  les  applicalioiis  de  l'uiialyse  zoocliimique  aux  redieiclies 
pathologiques  et  chimico  léijales  sont  rnenlicuinées  avec  des  développc»- 
nients  en  rappoi  t  avec  riniporlance  des  questions  que  le  médecin  et 
le  cliimislc  peuvent  avoir  à  résoudre. 

Depuis  l'appariliou  de  la  troisième  édition  allemande  de  cet  (uivrage 
(Rrunswick,  187i  i,  l'analyse  i'oocliimi(jue  s'est  eru  i(  liic  de  plusieurs 
méthodes  nonv  lies  dont  nous  avons  nienlionné  les  plus  impoi  laiiles, 
afin  que  celle  édition  française  soit  aussi  complète  que  possible  au 
moment  de  sa  publication,  i^ous  avon";  dû  êr^nlement  introduire 
dans  notre  traduction  certains  procédés  non  décrits  par  Tau  leur  et 
parmi  lesquels  nous  citerons  notamment -le  dosapc  de  Turée  par 
Taxotite  de  mercure  et  par  Thypochlorite  de  soude,  l'analyse  des 
gax  du  sang,  qui  dans  ces  derniers  temps  a  été  l'objet  d'importants 
travaux,  etc.  Nous  avons  indiqué  par  le  signe  []  toutes  les  additions 
que  nous  avons  faites. 

L'intelligence  du  texte  est  beaucoup  facilitée  par  les  belles  gra* 
vures  qui  l'accompagnent  et  dont  nous  avons  plus  que  doublé  le 
nombre,  en  représentant  certains  appareils  nouveaux  et  les  formes 
cristulltnes  microscopiques  de  la  plupart  des  éléments. 

Le  Trfùté  d'analyse  zoochimique,  tel  que  nous  le  présentons  nu  pu- 
blic, se  trouve  donc  notablement  auguH'nté  et,  nous  respêrous  du 
'  moins,  uutunt  que  possible  au  niveau  de  lu  science  actuelle. 

L.  GAOTiBa. 

Janvier  1875. 
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D'ANALYSE  ZOOCHIMIQUE 


Le  but  immédiat  de  toute  analyse  chimique  est  la  décomposition  des 
corps  composés  en  leurs  éléments. 

Les  combinaisons  organiques  qui  se  rencontrent  dans  le  règne  animal 
sont  des  composés  quinaires,  quaternaires  ou  ternaires,  c'est-à-dire  qu'elles 
peuvent  être  décomposées,  par  voie  analytique,  en  cinq,  quatre,  ou  trois 
éléments.  Lorsque  ces  combinaisons  sont  bien  caractérisées,  lorsque  leurs 
éléments  sont  dans  des  proportions  slœchiomélriques  constantes,  dles  con- 
stituent des  individus  chmiqu€t. 

Les  matières  animales,  telles  qu'elles  se  rencontrent  dans  l'organisme  : 
les  liquides  animaux,  les  tissus,  etc.,  sont  des  mélanges  d'un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  ces  individus  chimiques,  c'est'à-dire  de  combinaisons  or- 
ganiques bien  caractérisées,  qui,  comme  dans  les  liquides  animaux,  sont  à 
l'état  de  dissolution  ou  bien,  au  contraire,  à  l'état  insoluble  ^  alors  dépo- 
sées les  unes  sur  les  autres  et  mélangées  ensemble,  mais  qui,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  ne  sont  point  du  tout  isolées. 

Si  l'analyse  chimique  a  pour  but  de  séparer  les  uns  des  autres  et  d'ob. 
tenir  purs  les  individus  chimiques  contenus  dans  les  substances  anûnales, 
sans  s'occuper  de  leur  composition  élémentaire,  où  en  admettant  que  celle- 
ci  soit  connue,  elle  devient  VantUifse  xooehimique,  de  laquelle  nous  voulons 
spécialement  nous  occuper. 
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•  L'analyse  nodiiniique  quaOlaiHfe  a  pour  objet  pt  incipal  de  déterminer 
quelles  sont  les  combinaisons  organiques  (les  individus  chimiqut  s)  qui 
sont  renfermées  dans  une  substance  animale  quelconque,  dans  un  mélange, 
aussi  sera-t-elle  d'une  application  moins  fréquente  dans  les  cas  où  les  élé- 
ments d*un  pareil  mélange  sont  d'avance  eiactement  connus  par  de  nom- 
breuses observations.  Dans  ces  cas,  elle  a  plutdt  i  répondre  à  la  question  de 
savoir  si  certains  éléments  non  ordinaires  sont  ou  ne  sont  pas  contenus 
dans  ces  mélanges  dont  la  composition  est  connue. 

Le  but  de  Tanalyse  zoochimique  qumUUaiive  est  de  donner  aux  éléments 
qu*a  fait  connaître  la  recherche  qualitative,  une  forme  telle  que  leur  poids 
puisse  être  déterminé  aussi  exactement  que  possible. 

Les  deux  analyses  zoochimiques,  l'analyse  qualitative  et  l'analyse  quantita- 
tive, supposent  que  les  combinaisons  chimiques  qui  se  rencontrent  dans  les 
substances  animales,  ou  qui  prennent  naissance  aux  dépens  de  oelles-ci,  sont 
euctement  connues,  quant  à  leurs  propriétés,  leurcomposition  élémentaire  et 
la  manière  dont  elles  se  comportent  vis-à-vis  des  dissolvants  et  des  résctifs, 
parce  que  c'est  précisément  cette  notion  qui  nous  permet  de  décider  si  une 
combinaison  chimique,  trouvée  par  l'analyse  qualitative,  est  ou  n'est  pas 
identique  avec  une  combinaison  déjà  connue,  parce  que,  en  d'autres  termes, 
c'est  celte  notion  qui  rend  possible  la  détermination  de  la  naiure  d'une 
substance  animale.  Sans  la  connaissance  exacte  de  la  manière  dont  se  com- 
portent ces  combinaisons,  il  est  en  outre  impossible  de  leur  donner  la  forme 
la  plus  convenable  pour  en  déterminer  le  poids. 

Dans  quelques  cas,  l'étude  des  propriétés  et  des  réactions  d'une  combi- 
naison organique,  trouvée  par  l'essai  qualitatif,  ne  suffit  pas  à  elle  seule  pour 
établir  nettement  ridentité  de  celte  substance  avec unecombinaison  connue. 
Il  est  alors  nécessaire,  pour  obtenir  une  solution  décisive,  d'avoir  recours  à 
VmuUffte  élémêntaire^  c'est-à-dire  à  la  détermination  de  la  composition 
quantitative  élémentaire  de  la  substance  en  question.  Pour  qu'il  soit  possi- 
ble de  procéder  utilement  à  l'analyse  systématique  des  substances  animales, 
il  est  donc  nécessaire  d'être  exactement  renseigné  sur  la  composition,  les 
propriétés  et  les  réactions  des  individus  chimiques  qui  se  renconlrenl  daiis 
ces  substances. 

l/exécution  de  toute  analyse  chimique  suppose,  en  outre,  la  connais- 
sance de  la  tediHiqtte  chimique^  c'est-à-dire  des  opératùm  que  nécessitent 
les  recherches  analytiques,  ainsi  qu'une  certaine  habitude  de  Cemphi  des 
féoeUfi* 

La  description  des  opérations,  des  réactife  et  des  appareils  de  diimie 
doit  donc  aussi  précéder  l'examen  de  la  tnaniére  dont  se  comportent  les 
corps  en  présence  des  réactiA. 

Comuie  toute  science  naturelle,  la  chimie  peut  généralement  être  consi- 
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dèrèe  sous  deux  points  de  Tue,  Ymihéifriqueei  Tautre  pratique;  la  chimie 
pratique  repose  immédiatement  sur  la  chimie  théorique,  parce  que,  sans  la 
connaissance  exacte  des  principes  généraux  de  la  science,  ces  principes  ne 
peuvent  pas  être  mis  en  pratique.  Celui  qui  veut  pénétrer  dans  le  champ  de 
Tanalyse  chimique,  qui  est  une  partie  de  la  chimie  pratique,  doit,  par  con- 
séquent, être  déjà  familiarisé  avec  les  principes  généraux  de  la  chimie 
théorique. 

Un  guide  pour  Tanalyse  zoochimiqne  doit  donc,  en  général,  suivre  le 
plan  qui  vient  d'être  indiqué,  c*est-à-dire  qu*il  doit  commencer  par  l'étude 
des  opérations  chimiques,  des  réactifs  et  des  appareils,  puis  passer  à 
l'examen  des  réactions  et  des  propriétés  des  combinaisons  minérales 
et  organiques  qui  se  rencontrent  dans  le  corps  des  animaux,  et  termi- 
ner par  la  description  de  la  marche  systématique  à  suivre  pour  décou- 
vrir chacun  des  éléments  des  substances  animales  et  en  déterminer  le 
poids;  mais  il  doit  aussi  supposer,  afin  d'éviter  des  longueurs  inutiles, 
que  l'on  possède  des  notions  étendues  sur  la  chimie  générale  et  l'analyse 
inorganique. 

lies  opérations  que  Ton  exécute  dans  l'analyse  zoochimique,  ainsi  que  les 
réactifs  et  les  appareils  que  Ton  emploie,  sont  essentiellement  les  mêmes 
que  pour  l'analyse  minérale,  aussi  ces  différents  objets  ne  doivent-ils  être 
traités  avec  détails  dans  le  présent  Ouvrage  que  lorsqu'ils  exigent  certaines 
modifications  et  précautions  nécessitées  par  la  nature  de  l'objet  lui-même. 

On  trouve,  dans  les  deux  traités  de  chimie  analytique  de  A.  Fretenùu*, 
une  description  complété  des  opérations  chimiques,  des  réactifs  et  des  ap- 
pareils Ces  deux  ouvrages  sont  trés-répandus  et  nous  devons  supposer  qu'ils 
sont  entre  les  mains  de  ceux  qui  veulent  s'occuper  sérieusement  de  travaux 
de  chimie  anaKtii|ue. 

Les  combinaisons  chimiques  appartenant  au  régne  animal  sont  encore 
eu  partie  trés-incomplétenient  connues  relativement  i  leurs  propriétés  et  à 
leurs  réactions;  pour  un  trés-pelit  nombre  d'entre  elles*  ou  est  jusqu'A 
>  présent  parvenu  à  découvrir  des  réactions  aussi  caractéristiques  que  celles 
que  nous  possédons  dans  l'analyse  minérale;  pour  quelques  substances 
organiques  d'origbio  animale,  on  ne  sait  même  pas  encore  avec  certitude 
si  elles  sont  réellement  des  individus  chimiques  ou  des  mélanges  di*  ceux- 
ci.  Pour  les  raisons  qui  viennent  d'être  indiquées,  la  détermination  du 
poids  de  ces  combinaisons  est  sujette  ù  des  imperfections  beaucoup  plus 
grandes  que  l'analyse  minérale  quantitative. 

*  TiraiU  ^^tmalif»e  chimqtie  quolitalive,  traduit  de  rallemand  pir  G.  Foi*tbomine.  l'aris, 
iSîû. 

TraiU  tt9M^  ckim^ue  futttmiaii9e$  inulttit  de  rallemaiid  par  C«  FortlMmine.  Paris, 
1873. 
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11  est  évident  qu'un  traité  d'analyse  zoochimique  doit  se  ressentir  de  ces 
imperfeetions  et  de  ces  lacunes,  et  qu'on  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver 
dans  un  livre  de  ce  genre  la  perfection  que  l'on  est  en  droit  d'exiger  d'un 
traité  d'analyse  minérale. 

Les  méthodes  en  usage  pour  l'analyse  quantitative  des  substances  ani- 
males complexes  sont,  en  effet,  beaucoup  moins  parfaites  que  les  procédés 
d'analyse  des  corps  inorganiques,  et  avec  ces  méthodes  il  ne  saurait  être 
question  d*ttne  ékactitude  absolue,  c'est  tout  au  plus  si  l'on  peut  dire 
qu'elles  donnent  des  résultats  relativement  exacts  ;  c'est  pour  cela  que  dans 
la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage  on  n'a  indiqué  que  les  méthodes  qui  ont 
été  reconnues  comme  les  meilleures  et  comme  correspondant  b  mieux  au 
but  que  Ton  st  |u  opose. 

Le  présent  ouvrage  étant  principalemeut  destiné  aux  médecins  et  aux  élu- 
diants,  ainsi  qu'aux  pharmaciens,  un  grand  nombre  de  points  y  sont  traités 
avec  des  détails  beaucoup  plus  étendus  qu'il  serait  nésessaire,  si  l'ouvrage 
s'adressait  spécialement  aux  chimistes  de  profession. 

En  effet,  ce  sont  la  physiologie  et  la  pathologie  (}ui  ont  exercé  l'in- 
fluence la  plus  favorable  sur  le  développement  de  la  zoochimie  et  qui 
ont  permis  de  résoudre  un  grand  nombre  de  questions  importantes ,  et 
inversement,  sans  la  connaissance  des  faits  mis  en  évidence  par  la  zoo- 
chimie, qui  est  devenue  elle-même  une  science  indépendante ,  les  deux 
sciences  que  l'on  vient  de  nommer  n'auraient  pas  pu  atteindre  le  haut 
degré  de  développement  qu'elles  présentent  aujourd'hui,  et  elles  reste* 
raient  dans  leur  état  actuel  si  elles  refusaient  le  puissant  secours  oiTert  par 
la  chimie. 

Le  physiologiste  et  le  médecin  doivent  eux-mêmes  mettre  la  main  à  l'œu- 
vre lorsqu'il  s'agit  de  résoudre  des  questions  qui  sont  en  corrélation  avec 
les  doctrines  qu'ils  professent  ;  car  ils  savent  mieux  que  pmonne  sur  quels 
points  leurs  recherches  doivent  surtout  être  dirigées,  et  il  n'est  possible  de 
cultiver  avec  fruit  ce  champ,  encore  inexploré  dans  beaucoup  de  points, 
que  si  le  physiologiste  et  le  médecin  contribuent  eux>mémes  é  son  ex- 
ploration, ou  au  moins  s'ils  possèdent  les  connaissances  théoriques  et 
pratiques  nécessaires  pour  expliquer  clairement  au  chimiste  de  profes- 
sion la  direction  que  ce  dernier  doit,  sous  leurs  yeux ,  imprimer  aux  re- 
cherches pour  être  certain  d'obtenir  une  réponse  satisfaisante  à  la  question 
posée. 

Il  est  donc  indispensable  que  le  physiologiste  et  le  pathologiste  établissent 
nettement  la  question  scientifique  sur  laquelle  doit  porter  la  recherche 
zoochimique,  et,  qu'ils  se  chargent  eux-mêmes  de  la  réponse,  ou  qu'ils  don- 
nent ce  soin  à  un  autre,  il  ne  leur  sera  possible  d'obtenir  une  solution  sa- 
tisfaisante que  s'ils  connaissent  bien  le  champ  de  la  chimie  et  si,  guidés  par 
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leur  science  théorique  et  leur  eipèrience  pretique,  ils  savent  ce  que  Ton 
peut  eiîger  de  la  chimie  et  ce  que  celle-ci  peut  leur  offrir. 

fl  est  IrèS'iinportant  que  les  médecins  et  les  physiologistes  se  flimilisrisent 
avec  les  méthodes  de  la  chimie  analytique  et  que,  par  l'exercice  pratique, 
ils  acquièrent  une  connsissance  aussi  complète  que  possible  de  la  partie 
technique  de  cette  branche  de  la  chimie;  après  les  faits  et  les  principes 
exposés  précédemment,  il  n'est  pas  besoin  d'entrer  dans  de  plus  longs  dé- 
veloppements pour  faire  ressortir  cette  importance.  —  L'artiste,  l'ouvrier, 
l'économe,  savent  depuis  longtemps  reconnaître  que  la  chimie  ne  peut  leur 
prêter  un  concours  efficace  que  s'ils  ont  eux-mêmes  rois  la  main  à  l'œuvre 
pour  se.  familiariser  avec  la  pratique  de  cette  science,  et  c'est  aussi  ce  que 
les  physiologistes  et  les  pathologistes  doivent  Taire  ponc  la  zoochimie. 

Après  avoir  indiqué  dans  les  pages  pi'écédentes  le  but  du  présent  ouvrage 
et  les  principes  sdr  lesquels  nous  nous  sommes  basé  pour  sa  rédaction,  il 
nous  reste  à  mentionner  une  rossouree  indispensable  pour  les  recherches 
zoochiroiques»  et  qui  est  pour  celles-ci  aussi  et  peut-être  encore  plus  im* 
portante  (\\\e  ne  l'est  le  chalumeau  pour  l'analyse  minérale  :  nous  voûtons 
parler  du  microscope. 

En  effet,  si  le  chalumeau  est  indispensable  pour  l'analyse  minérale,  le 
microscope  ne  l'est  pas  moins  et  même  plus  encore  pour  l'analyse  zoochi« 
roique.  Car,  excepté  dansdescas  relativement  peu  nombreux,  le  chalumeau 
peut,  bien  qu'avec  une  grande  perte  de  temps,  être  remplacé  par  l'essai 
chimique  par  voie  humide,  mais  sans  l'examen  microscopique  nous  ne 
pouvons  pas,  dans  un  grand  nombre  de  cas,  reconnaître  sûrement  certaines 
combinaisons  organiques  contenues  dans  le  corps  des  animaux,  tandis 
qu'un  coup  d'œil  jeté  sur  le  microscope,  non-seulement  nous  Tonmit  le 
renseignement  désiré,  mais  encore  nous  conduit  fréquemment  à  la  déter- 
mination  de  substances  dont  nous  ne  soupçonnions  pas  la  présence. 

C'est  pourquoi  nous  avons,  dans  cet  ouvrage,  indiqué  l'essai  microscopi- 
que, partout  où  il  peut  servir  pour  reconnaître  certaines  substances  crisl;d- 
lisées  minérales  et  organiques,  et  nous  avons  en  outre  décrit,  aussi  exacte- 
ment que  possible,  la  forme  cristalline  des  combinaisons  que  l'on  peut 
déterminer  siirenieiil  |iar  ce  moyen. 

Mais  un  guide  pour  le.)  reclici clies  inicroscojiiques  était  tout  à  fait  en 
dehors  dt  ^  limites  que  niuis  nous  t  tious  tracées  pour  In  rédaction  de  ce 
livre,  et.  abstraction  faite  de  ce  qu'il  existe  déjà  d'ext  ellenls  in;uiuel^  pour 
ce  genre  de  recherches,  nous  devons  suiipcser  (|ue  nnu-seuleiuent  les  phy- 
siolopistes,  mais  encore  les  médecins  à  la  hauteur  de  la  science,  sont 
familiarisés  avec  l'usage  de  cet  instrument;  Tétudiaul  en  médecine  lui- 
même  trouve  suflisammeat  l'occasion  de  s'exercer  aux  observations  micros- 
copiques. 
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Nous  avons  représenté  par  des  figures  la  plupart  des  formes  cristallines 
microscopiques^,  et  nous  renvoyons  pour  les  autres  aux  excellents  allas  de 
Otio  hunke*ei  de  Bobin  et  Yerdeil^  en  indiquant  exactement  le  numéro 
de  la  planche  et  de  iaCgure  des  deux  ouvrages. 

Enfin,  nous  ferons  remarquer  que  le  spectroscope,  ce  puissant amiliatre  des 
recherches  chimiques,  a  acquis  pour  l'analyse  aoochiniique  une  importance 
considérable  et  qu'il  en  sera  question  dàns  cet  ouvrage,  avec  des  développe- 
ments en  rapport  avee  cette  importance. 

'  Os  figures,  cnipruntc'cs  à  un  ouvrage  do  Lehmann  [Bmtdhuch  tler  phy$iologi$ctint 
Chrtiilr  ,  n'oxisl aient  pas  dans  l'éditirin  allcinaiidc,  nous  les  av<vns  inlrodiiiirs  dans  nofro 
iraduciiun  alin  de  rendre  les  descriptions  plus  faciles  à  comprendre  des  lecteur»  ne  po»" 
sédant  pas  les  atlas  de  Funke  et  de  Hobm  et  l'enfui/.  (L.  G.) 

^  Otio  Funke,  Atlas  der  phijsiologêêekai  C/umie,  2*  édition,  Leipzig,  1808,  18  planches. 

^  Koliin  et  Verdcil,  Traiti  de  chimw  analomiqite,  Pari».  1853.  Allas  de  45  planches,  des- 
sinées d'après  nature 
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CUAPilAË  PREMIER 

DES  OPÉRATIONS  CHIMIQUES 


SI. 

Les  opérations  chimiques  que  Ton  exécute  dans  l'analyse  zoochimique 
sont  essentiellement  les  mêmes  que  celles  que  nécessite  Tanalyse  minérale. 

Les  plus  importantes  de  ces  opérations  générales  sont:  la  dissolution,  la 
cristallisation,  la  précipitation,  la  filtration,  la  décantation,  l'iWaporation, 
la  dossicfalion,  la  distillation,  lo  rliauffn^'e  au  rougo  (rinrinéralioii),  la  su- 
bliiDation,  la  détermination  des  poids  (p;H"  Ips  poséos  ou  par  la  méthode 
Tolunu'tri(pi('|,  eiilin  l'aualysp  spectrale  et  les  autres  méthodes  optiques. 
La  fusion  et  la  désagréj,Mlion,  ainsi  que  1  emploi  du  chalumeau,  ne  sont 
que  peu  usités  dans  l'analyse  zoochiniique. 

Vexécution  de  quelques-unes  de  ces  opérations  doit,  par  suite  de  la  na- 
ture des  substances  à  traiter,  subir  certaines  modifications  dont  il  sera 
surtout  question  dans  les  paragraphes  suivânis. 

§2. 

i.  —  oissoLonox,  BzmcrioH,  digbstiom. 

Le  meilleur  moyen  pour  favoriser  la  dmolutim  d'un  corps  consiste,  comme 
on  le  sait,  à  le  diviser  aussi  finement  que  posnble.  Quand  on  a  affaire  à  des 
solides,  on  atteint  ce  but  par  la  pulvérisation,  opération  dans  laquelle  on 
doit,  afin  d'éviter  une  perte  de  substance,  observer  toutes  les  précautions 
en  usage  dans  la  pulvérisation  des  matières  minérales.  Un  certain  nombre 
de  substances  se  laissent  plus  facilement  pulvériser  lorsqu'elles  sont  chauf- 
fées, d'autres,  an  ennlraire.  se  ramollissent  sous  l'inflnenee  de  la  chaleur; 
mai"-,  {»ar  le  i  e^roidl^^emellt,  elles  redeviennent  cassantes,  et  peuvent  alors 
être  rè<luiles  en  pnndi  e  avec  une  ^'lande  laeililé. 

lorsque  les  sul)slanee>  animales  ne  peuvent  pas  être  pulvérisées,  on  doit 
chercher  ù  les  diviser  par  un  autre  moyen. 
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10  DES  OPÉRATIONS  CHinQUES. 

Los  parlios  tleini-motlcs  :  lu  chair,  lo  lissu  glandulaire,  los  tuniours.  sont 
coupi'Cb  el  hachées  aussi  rmcnient  que  possible;  on  peut  aussi  les  Uilurer 
avec  du  verre  en  poudre  grossière  et  le  dissolvant.  Quant  aux  parties  tout  à 
fait  molles,  on  les  réduit  en  bouillie  en  les  broyant  dans  le  mortier. 

Les  liquides  que  Ton  emploie  pour  dissoudre  les  substances  animales  sont  : 
Teau,  Talcool,  l'éther,  les  acides  el  les  alcalis.  L*aIcool  et  l'éther  sont  des 
dissolvants  pour  (1>  s  groupes  entiers  de  combinaisons  organiques  renfer- 
mées dans  le  corps  des  animaux. 

Lorsquo  la  dissolution  dans  l'alcool  o\\  l'i  llior  doit  (•lie  cffcctiii'i'  nvoc  le 
concours  de  la  chaleur,  il  c-l  iiccossairt'  f|ii(>  le  clianiraut'  n'ait  p  is  liouà  feu 
MU,  fiarce  que,  cdiiiiiu'  oi\  le  sait,  ces  iKjiiidcs  s'eiillaiiiiiu'iil  lacilement.  (',e 
(|u'il  y  a  (le  plus  coiiveiiahle  dans  ce  cas,  c'est  de  chauller  au  haiii-iiiai  ie. 

Comme  la  plupart  des  substances  animales  sont  des  mélanges  de  plusieurs 
individus  ehimiipies,  un  dissolvant  déterminé  n'enlève  ordinairement  qu'une 
partie  de  la  substance.  On  nomme  extraction  cette  dissolution  partielle. 
Lorsque  tout  ce  qui  est  soluble  dans  un  dissolvant  déterminé  doit  être 
éliminé  d'une  substance,  l'opération  porte  le  nom  d>/)ù{«^men(.  La  manière 
la  plus  convenable  de  procéder  consiste  h  ne  faire  agir  à  la  fois  sur  la  sub- 
stance que  (le  peiites  quantités  du  dissolvant;  lorsque  la  portion  de  liquide 
versée  sur  la  substance  est  saturée,  on  la  sépare  par  filti  ation  on  (lté  uitn- 
tioii,  |)uis  on  l'ail  a^irune  nouvelle  (pianlilé  du  disxdvaiit,  cl  on  rotitiiun' 
ainsi  (■•'>  dissi»lulioii>  et  decaiitalions  on  lilli  alion,-?  alici  natives  tant  (|iie  le 
dissolvant  absorbé  encore  un  peu  de  la  substance.  L  extraction  est  terminée, 
si  une  goutte  du  liquide  employé  en  dernier  lieu  ne  laisse  plus  de  réûdu 
appréciable  lorsqu'on  Tévapore  sur  une  .lame  de  platine  ou  dans  un  verre  de 
monlre.  Ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  la  dissolution  avec  l'éther  et  l'alcool, 
s'applique  aussi  à  l'extraction  à  l'aide  de  ces  liquides.  Pour  l'extraclion  des 
substances  animales  solides  avec  l'éther,  on  peut,  dans  beaucoup  de  cas,  se 
servir  de  l'appareil  indi(pié  par  v.  lîihra  et  représenté  par  la  ligure  1 . 

Dans  le  col  du  ballon  A,  on  adapte,  an  moyen  d'un  bouchon  percé,  un 
lul)e  n,  dont  Textrémité  intérieure  est  étirée  en  une  pointi'  line,  mais  dont 
la  sujii'i  ii'iii  e,  plus  lar;.'e.  porte  un  Inhe  de  verre,  h,  rei  (uirJ)é  à  anj,'le  droit 
el  (•^ialeiiieid  fixé  à  l'aide  d  un  bouchon  percé;  la  liranche  r  de  ce  dernier 
tube  descend  jusqu'au  fond  du  deuxième  ballon  B,  qui  n'est  fermé  qu'im- 
parfaitement avec  un  bouchon  percé. 

Lorsfpi'on  veut  se  servir  de  cet  appareil,  on  introduit  dans  la  partie  ré- 
trëcie  du  tube  a  un  peu  de  coton  que  l'on  ne  presse  que  très-légèrement, 
puis  on  ajoute  de  la  substance  desséchée  que  l'on  veut  extraire  avec  de 
Téther  une  quantité  telle  i|u 'il  reste  encore  supérieurement  un  petit  espace 
que  l'on  remplit  avec  un  tampon  do  coton  trés-peu  serré;  le  coton  que 
l'on  emploie  pour  faire  ce  tampon,  ainsi  que  celui  qui  se  trouve  dans  la 
portion  rétrécie  du  tube,  doit  avdir  t  |o  picalahlt  iuiMit  ilc*:rais5t''  avec  de 
l'élher.  (hi  verse  dan>  le  ballon  A  l'cfliei  ipii  sert  ])our  1  extraction  ;  on 
adapte  bien  hermétiquement  ie  tube  a,  et,  dans  celui-ci,  on  iixe  le  tube  />, 
puis  on  place  le  ballon  B  dans  l'eau  froide.  A  l'aide  d'un  fil  ou  de  tout 
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mitre  moyen,  on  empéclie  ce  ballon  d'être  soulevé  pur  le  liquide.  L'appa- 
reil étant  ainsi  dispose,  on  cliaulTc  ù  l'êbullilion  l'êtlier  contenu  dans  le 
ballon  A,  en  plaçant  une  lampe  sous  ce  dernier.  Les  vapeurs  detber  tra- 
versent la  substance'  à  extraite,  et  se  rendent,  par  le  tube  b  c,  dans  le 
ballon  B,  où  elles  se  rondenseiit.  Lorsque  In  majeinv  partie  de  lether  a 
distillé,  on  enlève  la  lampe;  l'êtlier,  qui  s'est  rassemblé  en  U,  retourne 
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vers  A,  <'t,  en  passant  à  travers  a,  il  entraîne  encore  des  parties  solubles. 
On  répète  cette  opération  tant  que  l'élher  absorbe  ennn-e  quelque  chose. 

Lorsque  l'extraction  se  fait  à  l'aiile  de  la  chaleur,  l'opération  porte  le 
nom  do  digestion,  ci  l'on  se  sert  dans  ce  cas  du  bain  de  sable  ou  du  bain- 
inarie. 

i.  —  CRISTAI.MîiATIO.N,  PRÉCIPITATIO.'»!,   FILTRATION,  DÉCANTATION. 

Les  régU'S  A  suivre  pour  ces  différentes  opérations  sont  les  mêmes  que 
dans  les  analy>es  minérales. 

Pour  hfiltration,  ou  prend  un  liltre  à  plis,  s'il  est  nécessaire  que  le  liquide 
s'écoule  rapidement,  mais  on  se  sert  d'un  filtre  simple  lorsque  des  coagu- 


n  DES  OrfiRATTONS  CmUIQUES. 

Itmis  ou  des  précipites  doivent  être  enlevés  du  filtre  quand  ils  sont  encore 

hiiMiiil<>s. 

La  iiltralion  dea  liquides  animaux  présente  quelquefois  des  difficultés 
particulières;  en  effet,  il  arrive  fréquemment  que  des  particules  en  sus- 
pension dans  le  liquide  passent  avec  ce  dernier,  parWie  de  leur  petitesse, 
à  travers  les  pores  du  filtre,  ou  bien  ces  liquides  sont  tellement  visqueux 
*  qu'ils  bouchent  les  pores  du  filtre  de  manière  à  empêcher  complètement  la 
fill  ration. 

Si  l'on  a  à  sa  disposition  les  excellents  appareils  de  Bwuen^  à  l'aide  des- 
quels on  peut  filtrer  avec  une  grande  différence  de  pression,  (|ue  l'on  obtient 
au  moyen  d'uiit'  pompe  nt'rohydriqne,  les  liquides  muqueux,  souvoiif  très- 
difficiles  à  filtrer,  liavcrsont  rapidt'iiiciil  les  filti es,  desquels  ilssorlent  pai- 
faitemeut  clairs.  Le  disposilif  snivaul,  représenté  par  la  figure  2,  t'I  égale- 
ment indiqué  par  liuti.'icn,  est  aussi  d'im  usage  très-avantageux.  A  et  B  sont 
deux  grands  llacuns  de  même  rapacité  (de  trois  ou  quatre  litres  au  moins), 
tous  les  deux  sont  munis,  tout  prés  de  leur  fond,  d'un  robinet  destiné  &  régler 
Tècoulementde  l'eau.  Le  robinet  étant  fermé,  on  remplit  le  flacon  A  avec  de 
Veau  ;  au  moyen  du  tube  de  caoutchouc  a,  qui  doit  avoir  un  asseï  faible 
diamètre,  mais  des  parois  épaisses,  on  fait  communiquer  le  vase  A  avec  le 
flacon  B;  on  place  le  flacon  A  aussi  haut  que  possible  (à  une  hauteur  de 
2  mètres  à  î2"',50  au-dessus  du  flacon  inférieur),  par  exemple,  sur  l'éla^'éro 
de  la  fahlo  de  travail,  et  l'on  pose  B  sur  le  plniirher;  à  l'aide  d'un  tube  de 
caoutclKMic  b,  on  iii*»f  le  nacon  supérieur  A  eu  communication  avec  le  vase 
c  ((jui  doit  élrc  en  verre  epai^).  dans  le  bouchon  duquel  est  fixé  herméti- 
quement l'entonnoir  ronlenant  le  filtre.  Si  maintenant  on  ouvre  le  robinet 
de  A,  l'eau  coule  du  llacon  supérieur  dans  l'inférieur  (naturellement,  après 
que  Ton  a  aussi  ouvert  le  robinet  de  ce  dernier)  et  raréfie  l'air  dans  le 
flacon  A,  ainsi  que  dans  le  vase  C  qui  communique  avec  lui.  Par  suite  de 
cette  différence  de  pression,  des  liquides,  même  très-visqueux,  comme  la 
salive,  etc.,  des  précipités  gélatineux,  filtrent  avec  une  grande  rapidité. 
Lorsque  l'eau  du  flacon  supérieur  s'est  écoulée,  il  suffit  simplement  de 
mettre  celui-ci  à  la  place  de  l'inférieur,  et  ce  dernier  h  la  place  du  supérieur, 
puis  d'adapter  le  tube  de  caoutchouc  /;  au  tube  de  verre  fixé  hermétique- 
ment dans  le  bouchon  du  flacou  B,  ell'ou  peut  alors  faire  de  nouveau  fonc- 
tionnri'  l'apparril. 

Pour  u'\i>s\v  dans  l'emploi  de  cette  méthode,  il  est  indispensable  de 
choisir  uu  entonnoir  à  surface  intérieure  parfaitement  plane  et  avec  mi 
angle  bien  saillant  de  60»  et,  en  outre,  d'adapter  exactement  le  filtre  (fait 
avec  du  papier  fort  et  naturellement  sans  plis)  dans  l'entonnoir,  de  ma- 
nière A  ce'que,  après  avoir  été  humecté  avec  de  Teau,  il  touche  partout  sa 
surface  interne,  sans  qu'il  y  ait  des  bulles  d'air  entre  cette  surface  et  le 
filtre.  Malgré  ces  précautions, on  voit  quelquefois  les  filtres  se  déchirer  sous 
l'inflm>nce  de  la  grande  différence  de  pression.  Mais  il  est  facile  de  remé- 
dier à 'cet  inconvénient  en  introduisant  dans  l'entonnoir  un  autre  pelil 
entonnoir  de  platine  {fig.  3),  dont  les  parois  exlrémemenl  minces  s  appli- 
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quent  parfaitement  sur 
celles  de  rentoiinoir  de 
verre  el  qui  remplit  exac- 
tement la  pointe  de  celui- 
ci.  On  peut  se  procurer, 
cliei  le  constructeur  Dé- 
saxa, à  Heidelberg,  des 
entonnoirs  de  verre  avec 
les  petits  entonnoirs  de 
platine  convenables  pour 
cette  méthode  de  filtra- 
tion  ;  mais  on  peut  aussi 


Fig.  5. 


conloclionncr  sol-niùme 
cesdcrniersd'aprëslepro- 
cudéindiqiH' par  lîiiiisenK 

Le  lait,  le  sérum  du 
sang  et  certains  précipi- 
lés  visqueux  ne  sont  ce- 
pendant pas  faciles  à  fil- 
trer, même  à  l'aide  de  ces 
appareils,  mais  on  y  ar- 
rive Irés-hien  de  la  ma- 
nière suivante,  que  \V. 
Zahn  a  mise  le  premier 
en  usage. 

Un  vase  d'argile  ifiy. 
4),  comme  ceux  dont  on 
se  sert  pour  la  pile  de 
Croi'eet  les  autres  piles  à 
courant  con  tant,  est  lier- 
métiqu«Miiont  fermé  à  son 
extrémité  supérieure  par 
une  garniture  en  caout- 
chouc munie  de  deux  aju- 
lages,  dont  l'un  peut,  au 
inovcn  d'nii  tube  de  verre 
court,  être  njis  en  com- 

•  Ainuit.  (ter  C.hvm.  ttml 
PJtarm.  T.  CXLVIII,  p.  '274. 
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municalion  à  l  aide  du  luho  de  caouchoiic  b  avec  le  nacon  A  (fig.  ti).  Le 
deuxicme  ajutage  est  traversé  par  un  tube  de  verre  qui  descend  jusqu'au 
fond  du  vase  d'argile  el  dotit  l'exlrtMnité  sufn'rieure  peut  être  hermétique- 
ment fermée  au  moyen  d'un  tube  de  caoutchouc  et  d'une  pince.  Lorsqu'on 
veut  se  servir  de  l'appareil,  on  place  le  vase  d'arj;ile  dans  une  èprouvelle 
seulement  un  peu  plus  larjre  et  l'on  verse  dans  celle-ci  du  liquide  à  filtrer  : 
lait^  sang,  etc.,  une  quantité  telle  que  toute  la  surface  du  vase  de  terre 
non  recouverte  par  le  caoutchouc  soit  entourée  par  le  liquide.  On  adapte 
ensuite  le  tube  de  caoutchouc  b  du  flacon  A  avec  l'ajutage  qui  porte  un  pe- 
tit tube  de  vern'  t  ouit,  puis  l'un  ouvre  le  roldnct  du  llacou  A,  t  l  le  licjuidc 
commence  à  filtrer  à  travers  les  parois  du  vase  poreux.  Le  li(piide  liltré 
qui  se  rassemble  à  l  uitérieur  de  celui-ci  est  parfaitement  limpide,  tandis 
que  les  pofticules  eu  s'uspensiou  :  les  globules  du  lait,  du  sang,  etr  ,  restent 
appliquées  contre  la  surface  extérieure  du  vase  de  terre.  Le  tube  de  verre, 
«pii  descend  jusqu'au  fond  de  ce  dernier  et  qui  est  fermé  par  la  piiiec  pen- 
dant l'opéraliou,  sert  pour  aspirer  el  examiner  de  temps  eu  temps  le  liquide 
tiltixî  contenu,  dans  le  vase  poreux;  de  celte  l'a«;oii,  on  n'a  pas  besoin  de 
démonter  l'appareil.  Il  joue  le  rôle  il'iuie  pipette.  La  tijiure  i  représente 
l'appareil  dans  sou  ensemble.  Nous  devons  faire  remai'(|uer  que  tous  les 
vases  d'argile  ne  ronvienneni  pas  pour  cet  usage.  Si  leui'  pui  u>ilé  est  trop 
faible,  la  ddféfeuce  de  pression  n'est  pas  sufiisante,  nnlanunenl  loi-squ'on 
emploie  l'appareil  à  double  llacou,  pont  (aire  passer  le  lupiide  à  travers  la 
paroi  du  vase.  Il  est  donc  nécessaire  de  bien  clmisir  le  vase  de  terre. 
Il  faut  éviter,  lorsque  c'est  possible,  de  filtrer  les  liquides  auimau.\  sur 


Kl}.'.  \. 


de  l'amiante,  de  la  toile  ou  uu  tissu  de  soie,  comme  on  l'a  aussi  proposé, 
et,  si  l'on  ne  veut  pas  taire  de  mauvaise  besogne,  on  ne  doit  jamais  em 
ployer  ce  mode  de  fiittalion,  surtout  dans  les  analyses  quantitatives.  Mais 
dans  certains  cas  où  des  substances  doivent  être  pressées,  la  filtialion  doit 
être  faite  au  moyen  de  l'étamine  (elle  |»orte  alors  le  nom  de  colature),  cl 
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s'il  est  nécessaire  que  le  liriuide  soit  parfaitement  clair,  il  faut  ensuite  le 

filtrer  sur  du  papier  ou  de  l'ainiante. 

Lorsqu'on  veut  fair»'  uiio  (1('<  inlation,  on  a  coutume  d'enduiio  i\\cc  un 
peu  de  suif  le  hord  du  vase  cuntciKiiit  If  liqni  le,  afin  (i'euipôchci-  tlLM  uier 
de  couler  h'  long  de  la  paroi  cxtéri-  uro  et,  par  suite,  d'èvilei'  une  perle. 
Nais  si  l'on  a  à  décanter  un  liquide  qui,  connue  i'alcoul  ou  réllier,  peut 
dissoudre  les  corps  gras,  on  doit  s'abstenir  de  cette  précaution.  Lorsqu'on 
verse  un  liquide  dans  un  filtre  ou  qu'on  le  décante,  on  peut  aiissi  éviter  d'en 
perdre  en  le  faisant  couler  le  long  d'une  baguette  de  verre,  comme  le 
montre  la  figure  5. 


§  A. 

3.  —  âVAPORMIOM  BT  D8SS1CCATI0X. 

VcvdiKiiution  des  liquides  animaux  s'eiïecUie  connue  celle  des  solutions 
renfermanl  des  substances  minérales  ;  le  mieux  est  de  se  servir  de  capsules 
de  porcelaine  aussi  plates  que  possible,  mais  l'opération  ne  doit  élre  faite  à 
feu  nu  que  dans  des  cas  très-rares,  parce  que  les  matières  organiques  sont 
très-facilement  détruites  par  une  forte  chaleur,  et  Ton  ne  peut  employer 
cette  méthode^  sans  doute  très-rapide  et  tout  au  plus  convenable  dans  les 
recherches  qualitatives,  que  tant  que  les  liquides  à  évaporer  sont  encore 
très-élendus.  Mais  dans  les  analyses  quantilaiives,  ainsi  que  dans  les  ana* 
lyses  qualitative?,  lors(|ue  les  li(|iiiile:?  sont  déjà  concentrés,  l'evaporation 
doit  toujours  èli  e  cIT.'rtuée  à  une  t.  nip' ratui  e  ne  dépassant  pas  MIO',  el  I  on 
peut  se  servir  dans. ce  but  du  liain-inarie,  dont  la  ligure  G  représente  la  lorme 
la  plus  simple,  ou  bien  du  bain  de  sable  ou  du  bain  d'air.  Il  est  queliiuefois 
nécessaire  d'évaporer  des  liquidés  à  une  température  beaucoup  inférieure 
à  100^  Dans  ce  cas,  le  mieux  est  d'employiT  un 
bain  d*air  ou  un  bain  de  sable  faiblement  chauffés.  « 
Enfin,  certaines  substances  ne  peuvent  être  évapo- 
rées sans  décomposition  que  si  l'on  opère  dans  le 
.  vide. 

Comme,  en  général   Ir-  subslaïues  organiques, 
mais  plus  parlieuliéi enienl  celles  d  oi  igine  animale, 
se  déconiiHtst'ut  avec  une  grande  l'-it  iliié,  il  faut  aussi,  lors  de  iear  UessiC' 
catiun,  se  mainlenir  dans  <:ertaiues  limites  de  température. 

Par  la  dessiccation  on  cherche  à  enlever  aux  différentes  substances, 
même  lorsqu'elles  ont  été  évaporées ,  l'eau  hygroscopique  encore  adhé- 
rente et  qui  est  retenue  très-ophiifltrément  surtout  par  les  matières  ani- 
malesi  cette  opération,  tout  à  fait  indispensable  dans  les  analyses  quanti- 
tatives, a  pour  but  de  nous  faire  connalire  exactement  quelle  est  la  quantité 
réelle  de  la  substance  sur  laquelle  nous  opérons.  Si  nous  pesions  et  si  en- 
suite nous  soumettions  à  l'analyse  une  substance  qui  contient  encore  une 
quantité  d'eau  (rès-variable,  ne  faisant  pas  essentiellement  partie  de  sa  com* 
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position,  mais  on  iiugmenlanl  le  poids,  nous  obtiendrions,  lors  du  calcul  des 
résultats,  des  nombres  gêncralenicnt  trop  faibles,  parce  que  les  différents 
poids  trouvés  sont  calculés  sur  une  quantité  de  substance  plus  j^Tandc  qu'elle 
ne  l'est  réellement,  une  partie  de  son  poids  apparlenaul  à  l  eau  variable  et 
non  cssenliolle  à  sa  composition.  Sans  la  dessiccaliou  complète  de  la  sub- 
stance ù  analyser,  on  ne  pourrait  jamais  obtenir  des  résultats  exacts  el 
môme  concordants,  parce  que  la  quantité  de  l'eau  bygroscopique  peut,  dans 
différentes  circonstances,  varier  beaucoup  pour  une  seule  et  même  matière. 
Enfin,  si  c'est  l'eau  propre  à  un  liquide  animal  dont  la  quantité  doit  être 
déterminée,  il  faut  égalenu-nt  l'expulser  par  évaporation  et  de.^siccation,  et 
en  se  basant  aussi  sur  les  indications  données  précédemment.  Si  le  résidu 
n'est  pas  complètement  desséché,  son  poids  sera  augmenté  par  l'eau  qu'il 


CIL-E 


Kig. 


Fis  8. 


renferme  encore,  et,  par  suite,  on  trouvera  un  poids  trop  faibh'  pour  Teau  et 
un  poids  trop  élevé  pour  la  matière  solide,  lorsqu'on  desséche  di  s  sub- 
stances animales,  il  faut  éviter  d'opérer  à  une  teuipéralure  trop  élevée 
nvec  beaucoup  plus  de  soin  rpie  lorsqu'il  s'agit  d'une  évaporation.  Comme 
n)ainteiianl  l'eau  ne  peut  être  complètement  transformée  en  vapeur  (ju'à 
10.0"  et  qu'un  grand  nombre  do  substances  organiques  conuiieiicent  a  so 
décomposer  dès  la  tenij)ér;ilure  de  120  ou  lôO'',  il  en  résulte  que  la  tem- 
pérature doit  être  maintenue,  pendant  la  dessiccation,  entre  100  et  120*. 
On  peut  très-facilement  obtenir  celte  température  constante  à  l'aide  du  bain 
d'air  représenté  par  la  figure  r,  a  b  est  une  boite  de  cuivre  fort  ;  par  l'ou* 
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veilure  c,  le  thermomètre fixé  dans  un  bouchon  pénètre  à  rintérieur  de 
la  boîte  ;  e  est  un  support  en  lil  niétullique  sur  lequel  sont  placées,  dans  un 
verre  de  montre  ou  un  autre  vase,  les  substances  à  des^écher.  L'appareil  est 
chaiifTé  au  moyen  d'une  lampe  à  alcool  ou  d'une  lanipe  ù  gaz.  Si  l'on  se 
sert  de  ce  dernier  mode  de  chauffage,  il  est  convenable,  lorsqu'il  s'agit  de 
produire  une  flamme  aussi  petite  que  possible,  sans  crainte  de  la  voir  dis- 
parailre,  de  couvrir  l'orifice  du  bec  de  la  lampe  avec  un  petit  chapeau  en 
toile  métallique.  Mais  le  ré(julateur  de  Kemp-Bunsen,  que  l'on  peut  se  pro- 
curer chez  le  constructeur  Desaga,  à  llfidelberg,  est  le  moyen  a  l'aide 
duquel  on  arrive  le  plus  sûrement  à  obtenir  des  températures  constantes. 

Le  dispositif  de  bain  d'air,  représenté  par  la  figure  8,  est  encore  plus 
simple.  La  boite  A  en  cuivre  fort  est  fermée  imparfailemenl  par  le  cou- 
vercle B,  qui  est  muni  de  deux  tubulures.  L'une,  C,  est  destinée  ù  recevoir 


le  thermomètre  1)  fixé  dans  un  bouchon,  E  donne  issue  à  la  vapeur  d'eau 
qui  se  dégage.  A  1  ultérieur  de  la  boile,  à  peu  prés  à  la  moitié  de  sa  hau- 
teur, trois  pointes  métalliques  supportent  un  disque  de  cuivre  muni  d'un 
orifice  circulaire  et  qui  est  destiné  à  recevoir  le  creuset  contenant  la  sub- 
stance à  dessécher.  Ce  petit  appareil  peut  aussi  être  chaulTo  à  l  aide  d'une 
lampe  à  alcool  ou  d'une  lampe  à  ga;. 

Lorsque  la  dessiccation  doit  être  effectuée  en  faisant  alternativement  le 
vide  et  en  laissant  rentrer  de  l'air  sec,  et  aussi  avec  le  concours  de  la  cha- 
leur, on  se  sert  avec  avantage  de  l'appareil  rcp^-ésenlé  par  la  figure  9. 

a  est  un  vase  de  cuivre  foil  soudé  au  laiton  et  muni  supérieurement  de 
deux  orifices  ;  b  est  un  petit  tube  de  verre  dans  lequel  se  trouve  la  sub- 
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ataooe  à  dessécher,  e  un  thermomètre,  d  un  tube  à  chlorure  de  calcium» 

e  une  petite  pompe  à  air.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appareil,  on  chaulTc 
a  jusqu'au  degré  voulu,  puis  on  aspire  l'air  de  b  et  de  d.  Au  bout  de  quel- 
ques minutes,  on  ouvre  le  robinet  f,  vt  il  rentre  de  l'air  qui,  én  passant  sor 
le  chlorure  de  calcium,  se  (iesï>èche  cotnplélement  ;  on  Tait  de  nouveau  le 
vide,  cl  ainsi  de  snile,  jusipi'à  ce  (ju'on  n'aperçoive  plus  le  moindre  dépôt 
d'huiiiid  té  dans  le  tube  g,  lorsqu'on  le  refroidit  eu  l'entourant  avec  du 
coton  imbibé  d'éllier. 

La  température  la  plus  convenable  pour  la  dessiccation  des  matières  ani- 
males est  en  général  celle  de  i  10*. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  substances  qui  se  décomposent  même  sous  l'in- 
fluence d'une  faible  élévation  de  température,  ou  qui  retiennent  l'eau  très- 
opiniétrément,  il  ne  faut  pas  les  dessécher  à  l'aide  de  la  chaleur  ;  l'opération 


doit  être  faite  sous  le  récipient  de  la  machine  pneumatique,  en  présence 

d'acide  sulfurique. 
Pour  savoir  si  une  substance  est  réellement  tout  à  fait  desséchée,  il  faut 

la  peser  après  l'avoir  abandonnée  pt-ndanl  qnel(|nes  heures  dan^  l'appareil 
cxsiccateur,  j)iiis  l'exposer  de  nouveau  pendiinl  quelque  temps  dans  ce 
dernier,  la  peser  de  nouveau,  et  répéter  ces  opératious  tant  qu'il  se  produit 
une  diminulion  de  poids. 

Relativement  à  la  distillation  et  à  la  sublimation  nous  n  avons  que  peu  de 
chose  à  dire. 

Un  petit  ballon,  muni  d'un  réfrigérant  de  verre,  figure  10,  est  très-conve- 
nable pour  distiller  de  petites  quantités  de  liquides,  ainsi  que  pour  éliminer 
réiher  ou  l'alcool  des  solutions  élhérées  ou  alcooliques.  Les  vapeurs  qui 
se  dé<:agi>nt  du  ballon  A  se  rendent  dans  le  tube  qui  traverse  un  tube  de 
terre  B,  plus  large  et  maintenu  constamment  plein  d'eau  froide,  et  elles  s'y 
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eondoisenl.  Un  petit  ballon  de  verre  sert  de  rédpient.  L'eau  froide  arrive 
parle  tnbe  à  entonnoir  a  et  l'eau  ëchauffée  s*éooule  par  le  siphon  h, 

Paor  la  sublimation  de  l'acide  benzoïque,  par  exemple,  l'appareir suivant, 
ilgare  li,  fst  tout  à  fait  convenable.  Il  se  compose  de  deux  verres  de 
montre  d'égale  grandctir  et  s'adaptnnt  bien  exactement  l*un  sur  l'autre;  le 
npërieur  doit  être  plus  bombé  qui*  l'inférieur,  et  ils  sont  maintenus  au 
moyen  d'une  pince  à  ressort.  Lorsqu'on  vont  se  servir  de  l'appareil,  on 
place  In  substance  à  sublimer  dans  le  v«  rre  inléneiir,  on  coupe  ensuite  un 
dis'jue  de  papier  à  filtrer  ayant  exaclenieiit  le  diainrlre  des  verres,  on  pose 
ce  disque  sur  le  verre  iiiler  enr,  on  adapte  le  verre  supérieur  el  l'on  fait 
glisser  le  tout  entre  les  branches  de  la  pince  ;  l'appareil  étant  ainsi  disposé, 
on  le  place  sur  la  chaudière  du  bain-raarie,  qui  ici  joue  le  rdle  d'un  bain 
d'air  et  qui  est  munie  d'un  orifice  destiné  i  recevoir  un  thermomètre,  et  Ton 


chauffe.  La  substance  &  sublimer  traverse,  sous  forme  de  vapeur,  le  dia. 
phragme  de  papier,  qui  a^it  pour  ainsi  dire  comme  un  filtre,  et  elle  se  dé- 
pose à  l'état  cristallin  sur  la  paroi  interne  du  verre  supérieur. 


|5. 

4.  —  inciH^RAnoN. 


VineméniiUm  est  une  opération  particulière  à  l'analyse  organique;  lors- 
qu'on soumet  A  l'action  d'une  haute  température  les  substances  organiques 
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qui  renferment  des  principes  minéraux,  celles-ci  sont  décomposées  :  la 
partie  organique  est  complètement  brûlét\  tandis  que  les  principes  miné- 
raux fixes  forment  un  résidu  dans  lequel,  il  est  vrai,  qiiel({u  ^  nus  de  ces 
prinnipesse  trouvent  avec  une  composition  différenlt'  de  celle  qu'ils  avaient 
primiliv.  nitMit  ;  c'est  sur  ce  liiil  (|n'eit  basée  riticiiirraliou. 

Cetli'  (ijuTalioii  ii  par  ciMistHjueiH  pour  but  de  sejiai  er  les  ùlémenls  miné* 
rnux  fixes  d'une  substance  aaiiuule  des  principes  organiques,  que  1  ou  perd 
alors  avec  inleiition. 

L'incinération  se  pratique  soit  dans  un  creuset  de  platine,  soit  dans  un 
petit  tét  en  porcelaine.  Lorsqu'on  a  affaire  à  des  corps  organiques  conte* 
nant  du  phosphore,  ainsi  qu'à  ceux  qui  renferment  des  phosphates  (et 
presque  toutes  les  matières  animales  sont  dans  ce  cas),  les  creusets  de  pla- 
tine sont  facilement  endommagés,  parce  que,  sous  l'influence  du  charbon 
de  la  substance  en  combustion,  l'acide  ]ili<»splu)rique  est  facilement  réduit  A 
l'état  de  pliospbore,  qui  forme  avec  le  métal  un  pbosphure  de  platine  irè&- 
fusible.  Aussi  d(til-on  génér.'demont  j»référerles  creusets  de  porcelaine. 
On  place  le  creuset  avec  la  substance  sur  le  triangle  d'utie  lampe  à  gaz, 

et  on  cai  bo;iise  à  une  I  nipéi  alure  mo- 
dérée et  en  faisant  attenliun  û  ce  que 
les  substances,  qui  quelquefois  se  bour* 
soutient  beaucoup  pendant  la  décom- 
position, ne  débordent  pas  le  vase. 
Lorsqu'on  craint  que  cela  n'arrive,  on 
modère  immédiatement  la  chaleur  en 
réglant  la  flamme.  Quand  la  sub- 
stance organique  est  complètement 
carbonisée,  on  cbauflc  plus  fortement 
et  I  on  élève  i)eu  à  peu  la  tempéralure 
jusqu'au  rouge  sombre.  Le  cbarboii 
brûle  plus  ou  moins  complètement; 
on  active  beaucoup  sa  combustion  en 
donnant  au  creuset  une  position  in- 
clinée, et  on  facilite  l'accès  de  Tair  en 
plaçant  le  couvercle  horiiontalement. 
(Fig.  12.) 

Cette  méthode  de  dosage  des  élé- 
ments minéraux  d'une  substance  or- 
ganique ne  peut  être  employée  que  lorsqu'il  s'agit  d'une  déternuuation  ap- 
proximative. 

Uais  dans  les  cas  où  uiu'  analyse  plus  exacte  est  nécosaire,  on  doit  avoir 
recours  à  des  méthodes  qui  permettent  de  se  mettre  aussi  coniplélemeiit 
que  possible  à  l'abri  des  inconvénients  de  l'incinération  qui  vient  d'être 
décrite.  En  efl'et,  sous  l'influence  d'une  chaleur  rouge  intense  et  continue, 
certains  éléments  de  la  cendre,  comme  le  chlore  et  l'acide  sulfuiique,  sont 
volatilisés  (l'acide  sulftirique  est  transformé  en  sulfhro  métallique  par  Tac* 


Fig.  12. 
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lion  réductrice  du  charlion  et  nne  partie  du  soufre  du  sulfure  formé  est 
expulsée  sous  forme  d*acide  sulfureux),  et  pendant  rincinération  les  élé- 
ments minérnux  sc>  «groupent  autrement  et  quelques-uns  d*enlre  eux  se 
trouvent  dans  la  cendre  dans  un  état  autre  que  celui  qu*ils  avaient  dans  la 

8ubstanc(>  primitive. 

Dans  It»s  méthodes  plus  cxactps,  qui  seront  décrites  avec  détails  dans  la 
deuxième  partie,  on  carbonise  d';ibord  à  une  chaleur  modérée  hi  substance 
desséi  liée,  puis  on  dépouille  le  charbon  des  sels  sohibles  (chlorures,  phos- 
phules,  sulfates  alcalins,  etc.)  en  le  lessivant  avec  de  l'eau,  et  on  l  incinère 
ensuite  complètement. 


§6. 


5.  —  UTâOB  i»B8  pafeipirit. 

Lorsqu'un  précipité  doit  être  complètement  lavé  sur  un  filtre,  il  est  es- 
sentiel que  le  filtre  ne  fasse  pas  saillie  au-dessus  du  bord  de  Tenlonnoir, 
qu*il  soit  par  conséquent  un  peu  plus  petit  que  ce 

dernier.  Sans  cela,  la  solution  à  filtrer  monte  par 
capillarité  sur  le  bord  de  l'entonnoir,  pénètre  darts 

le  bord  supérieur  du  filtre,  où  elle  se  concentre 
et  duquel  elle  ne  peut  plus  être  enlevée  pai-  le  la- 
va;:o.  Le  liiva;u'e  s'etAclue  à  l'aide  de  la  liole  à  jet, 
dont  la  toi  Mie  la  plus  ordinaire  est  représentée  par 
la  figure  13. 

On  doit  continuer  le  lavage  jusqu'à  ce  que  Teau 
s'écoule  pure,  c'est-i-dire  jusqu'à  ce  qu'une  goutte 
du  liquide  filtré,  évaporé  sur  une  lame  de  platine,* 

se  volatilise  sans  résidu.  S'il  est  nécessaire  de  laver 
avec  de  l'alcool  ou  de  l'cther,  on  procède  de  la 

même  manière.  1/opération  est  beaucoup  accélérée 
par  l'emploi  de  la  pompe  aérohydrique  ou  de  l'ap- 
pareil  représenté  par  la  ligure  2. 


§7. 

s.  —  OtALTSB. 

Lorsqu'on  a  affaire  à  des  dissolutions  renfermant  des  matières  cristalli- 
lables  et  des  substances  qui  ne  cristallisent  pas,  et  que  Ton  veut  efTccluerla 
séparation  de  ces  corps,  on  se  sert  avec  beaucoup  d'avantage  d'un  procédé 
auquel  on  a  donné  le  nom  de  dialyte.  Ce  procédé,  introduit  dans  la  science 
par  Groàom,  repose  sur  la  manièr  e  dont  les  substances  dissoutes  dans  Teau 
se  comportent  au  contact  des  membranes  humides  (vessie,  papior-parche- 
niin,  etc.).  Toute  une  classe  de  corps,  a  laquelle  apparlieiment  toutes  les 
substances  cristallisabies,  ont  la  propriété  de  traverser  les  membranes  en 
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contact  avec  leurs  dissolutions,  tandis  que  d'autres,  notamment  tous  les 
corps  amorphcïî,  comme  la  gomme,  la  dexlrine,  la  gélatine,  les  substances 
albiiminoïdfs,  les  matières  exiraclives  aiiioiphcs,  etc.,  sont  dépourvus  de 
CoUe  propriéli'.  L»'s  premiers  coips  portent  le  nom  de  cristaUdides,  les  se- 
conds celui  de  colloïdes. 

D'après  cela,  si  l'on  introduit  une  dissolution  contenant  les  deux  espèces 
de  substances  dans  un  vase,  dont  le  fond  est  remplacé  par  un  diaphragme 
de  papier-parchemin,  ol  si  on  suspend  le  tout  dans  un  autre  vase  plus  grand 
en  partie  rempli  d'eau,  les  crislalloides  traversent  peu  à  peu  le  diaphragme 
et  se  répandent  dans  l'eau  extérieure,  tandis  que  les  colloïdes  restent.  Les 
ligures  14  et  15  représentent  des  appareils  très-convenables  pour  les  expé- 
rtences  dialyliques. 

Dans  la  ligure  14,  le  dialyseur  est  un  vase  en  forme  de  cloche,  dont  l'ou- 
verture inférieure,  plus  large,  est  fermée  A  l'aide  d'un  morceau  de  papier- 
parchemin.  Dans  la  figure  15,  il 
se  compose  d'un  cercle  en  bois 
ou  mieux  en  gutta-percha  sur 
lequel  est  également  fixé  un  dia- 
phragme de  papier-parchemin. 
Le  papier  doit  d'abord  èlre  bien 
mouillé  et  ensuite  tendu  sur  le 
dialyseur;  avec  une  ficelle  on 
serre  fortement  conire  la  paroi 
extérieure  du  dialyseur  la  por- 
tion delà  membrane  qui  dépasse 
^,  le  fond  du  vase  et  qui  doit  avoir 
environ  6  ou  8  centimètres  de 
largeur.  Pour  que  l'opération  ré- 
ussisse, le  papier-parchemin  ne 
doit  pas  présenter  de  fissures  ;  on 
l'essaye  en  versant  de  l'eau  dans 
f'P-  **•  le  dialvseur  et  en  examinant  si  la 

face  inférieure  du  diaphragme 
offre  des  places  humides.  Si  l'on  remarquait  des  solutions  do  conti- 
nuité, il  faudrait  les  boucher  avec  du  blanc  d'œuf  que  l'on  coagulerait 
en  plongeant  la  membrane  dans  l'eau  bouillante,  lorsqu'on  \ eut  faire  une 
opéralion  dialytique,  on  verse  le  liquide  à  dialyser  dans  l'appareil,  en  ayant 
soin  que  la  couche  liquide  ne  s'élève  pas  à  une  hauteur  de  plus  de  1  centi- 
mètre et  demi,  el  l'on  suspend  le  tout  dans  le  grand  vase  extérieur  conte- 
nant une  quimtité  d'eau  au  moins  quatre  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
solution  ù  dialyser,  et  l'on  fait  en  sorte  que  les  liquides  soient  au  même  ni- 
veau dans  les  dfux  vases.  La  figure  t  i  montre  comment  les  choses  doivent 
être  disposées  lors<ju'on  se  sert  du  dialyseur  en  forme  de  chtche.  Si  l'on  em- 
ploie le  dialyseur  circulaire,  on  le  laisse  simplement  flotter  sur  l'eau, 
comme  le  muntrela  figure  15. 
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Au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  la  nainro  du  liquide  à 
dialyser,  la  plus  grande  partie  des  substances  cristalloides  se  trouve  dans 
l'eau  extérieure,  et  elle 
peut  être  extraite  par  éva- 
poralion  de  celle-ci,  tandis 
que  les  substances  colloï- 
des sont  restées  dans  le  dia- 
lyseur. 

Cette  méthode  pcul  élre 
employée  avec  avantage 
dans  CA'Hiiins  cas  particu- 
liers, comme  par  exemple, 
pour  l'extraction  de  la  cré.i- 
tine  du  liquide  musculaire. 
.Mais  lorsqu'on  a  aiTain;  à 
des  liquides  trés-riches  en 
mitière  grasse  et  en  albu- 
mine, ladialysen'a  lieu  que 
très- lentement,  de  telle 
sorte  qu'avec  une  quantité  de  liquide  même  peu  considérable,  l'opération 
exige  plusieurs  jours  (cinq  et  même  plus),  et  avant  qu'elle  soit  terminée  les 
corps  putrescibles  ont  déjà  conmiencé  à  s'altérer.  Kn  outre,  il  est  incom- 
mode d'avoir  à  évaporer  de  grandes  quantités  d'eau  pour  extraire  les  sub- 
stances dialysées.  Ces  différents  inconvénients  constituent  un  obstacle  réel 
à  la  généralisation  de  la  uiélhode. 

T.   —  DETERMINATION   DES  POIDS. 

La  détermination  du  poids  des  combinaisons  /oocliimiques  s'effectue 
soit  direi  t»*mriit  .1  l'aide  de  la  balance,  soit  par  voie  indirecte  au  moyen 
de  li<|ueurs  (itrées. 

Uelativement  à  la  théorie  de  la  balance,  à  sa  sensibilité,  aux  régies  à 
obseï  ver  pour  faire  une  pesée,  nous  renverrons  au  Traite  d  miah/ae  quan- 
titative di'  Fresenius.  Tout  ce  qui  est  indiqué  dans  cet  ouvrage  s  applique 
également  à  la  pesée  des  substances  animales.  L'unité  de  poids,  qui  mainte- 
nant est  généralement  adoptée  (pour  les  usages  scientifiques),  est  le  gramme 
français*. 

Pour  les  analyses  zoochimiques  quantitatives,  on  a  besoin  d'une  grande 
balance  sur  laquelle  on  puisse  peser  plusieurs  kilogrammes;  la  balance  or- 
dinaire des  |ihaimaciens  est  Lrés-cun\enalile  pour  cela;  cependant  on  fa- 
brique maintenant  de  grandes  balances  trés-sensibles,  spécialement  desti- 
nées aux  recherches  physiologiques  et  sur  les<|uelleson  peu!  pe^er  de  petits 
animaux.  Il  faut  en  outre  avoir  une  balance  de  précision,  d'une  sensibilité 


Digitized  by  Google 


S4  DBS  OPÉRAnOlVS  CHINIQI'ES. 

teïlo  qu'avec  une  charjïo  do  50  à  40  granimos  oIIp  Irêhiiche,  lorsqu'on  vient 
à  ajouter  dans  l'un  des  plateaux  un  poids  d'un  deuii-inilligiannuo  environ. 
Lorsqu^oii  achète  une  balance  de  ce  genre,  il  faut  faire  bien  altenlion  à  la 
grandeur  des  plateaux,  qui  doivent  permettre  d'y  pincer  commodément  des 
capsules  de  porcelaine,  des  éprouvettes,  etc. 

Lorsqu'on  pèse  des  matières  animales,  on  doit  observer  certaines  précau- 
tions, que  les  propriétés  de  ces  matières  rendent  tout  à  fait  indispensables; 
ces  précautions  sont  les  suivantes  : 

1*>  11  faut  peser  tous  les  liquides  au^si  vite  que  possible,  parce  qu'ils  per- 
dent très-rapideuienl  do  leur  poids  par  évaporation.  Cela  s'applique  surtout 
aux  liquides  (jui,  connue  le  s;inf^  cl  riu'inc,  possèdent  primitivement  une 
lenipcraturo  plus  élevée  <jue  t  elle  di'  l'air  ambiant,  où  ils  sont  exposés  après 
leur  éliniinaliou  de  l'organisme.  Si  l'on  abandoiuie  ces  liquidas  pendant 
longtemps  à  eux-mêmes  avant  de  les  peser,  ils  perdent  une  partie  de  leur 
eau  et  deviennent,  par  suite,  plus  légers  qu'ils  ne  Tétaient  tout  d'abord. 
Cette  diminution  de  poids  est  d'autant  plus  grande  que  les  vases  sont  plus 
plats,  el  que  par  conséquent  la  surface  d'évaporation  du  liquide  est  plus 
étendue.  C'e&t  pourquoi  il  faut  toujours  avoir  soin  de  tenir  les  vàses  bien 
couverts  avec  une  plaque  de  verre,  jusqu'au  moment  de  la  pesée. 

2"  On  ne  doit  peser  les  résidus  secs  qne  lorsqu'ils  sont  complètement 
ref  roidis  ;  mais  pour  les  empêcher  pendant  leur  refroidissement  (l'attirer 
l'humidité  il  faut  avoir  soin,  en  les  retirant  du  bain  d'air  ou  du  bain-marie, 
ou  de  la  lampe,  s'ils  ont  été  calcinés,  de  les  placer  immédiatement  dans  un 
exsiccaleur  (fig.  lOj,  et  lorsqu'on  se  rend  vers  la  balance  on  ne  doit  pas 
porter  le  vase  contenant  le  résidu  directement  à  la  main,  mais  dans  l'exato- 
cateur  lui-même.  Les  figures  16  et  47  représentent  des  eiaiccateurs  très- 
commodes  et  facilement  transpoHables. 

L'appareil,  'dont  la  figure  16  donne  le  dessin,  est  une  sorte  de  taba- 
tière en  verre  &  fortes  parois  et  munie  d'un  couvercle  fermant  hermétique- 
ment; on  enduit  de  snifles  paroi^  qui  se  toucbent  h  la  jonction  des  deux 
pièces.  Dans  l'orifice  du  vase  est  adapté  un  anneau  en  laiton,  sur  lequel  est 
fixé  un  triangle  en  fi!  de  fer  ou  mieux  en  fil  de  platine,  destiné  à  soutenir 
le  creuset.  I  ii  evsicrateur  à  diloinre  de  calcium  est  représenté  par  la  fi- 
gure 17.  H  n'a  pas  besoin  d'une  (lesi'i  i|>tioii  sitéeiale. 

5"  Tout  en  ne  perdant  pas  de  vue  la  nécessité  de  l'exactitude  des  pesées, 
celles-ci  doivent  être  faites  aussi  rapidement  que  possible,  parce  que  lors- 
qu'on opère  trop  lentement,  il  peut  en  résulter  une  au^mentetion  ou  une  . 
diminution  de  poids,  suivant  que  l'on  a  affaire  à  un  résidu  desséché  ou  à 
un  liquide. 

4*  Lorsque  les  substances  à  peser  sont  hygroscopiques,  c'est-é-dire  Iors> 
qu'elles  attirent  l'humidité  de  l'air,  elles  doivent  èire  placées  sur  la  ba- 
lance dans  des  vases  fermés,  parce  que  sans  cela  (  Iles  augmenteraient  de 
poids  pendant  la  pesée.  Le  papier  à  tilirer  étant  du  i)ond)re  de  ces  corps 
hygroscopiques,  il  est  indispensable,  lors(ju'on  a  à  peser  des  filtres  dessé- 
chés, d'empêcher  ceux-ci  d'attirer  de  nouveau  l'humidité,  et  dans  ce  but 
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on  peut  se  servir  avec  avantage  de  l'appareil  représenté  par  la  fl'nire  18. 

Cet  appareil  se  compose  simplement  de  deux  petits  verres  de  montre  pou- 
vant parfaitement  se  fermer  l'un  l'autre;  quand  les  verres  sont  posés  l'un 
sur  l'autro,  on  les  iniroduit  entre  les  branches  d  une  pinre  qui  les  serre 
fortement.  Les  lames  de  laiton  qui  forment  la  pince  doivent  être  aussi  minces 
que  possible.  Le  même  appareil  peut  évidemment  servir  aussi  pour  peser 
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d'autres  substances  hygroscopiques.  La  dessiccation  de  ces  substances  dans 
le  bain  d'air,  etc.,  peut  également  s'efinctuer  dans  cet  appareil,  le  verre 
supérieur  ayant  été  préalablement  eiilevé  et  placé  sous  l'inférieur.  Lorsque 
la  pesée  doit  être  exécutée,  on 
remet  les  verres  en  plare,  on 
les  fait  glisser  entre  les  bran- 
ches de  la  pince,  on  laisse 
refroidir  dans  l'exsiccateur  et 
l'on  pèse. 

5<>  Jamais  le  corps  à  peser  ne 
doit  être  posé  directement  sur 
les  plateaux;  il  faut  toujours  le  Fig. 
loetlre  dans  un  vase  convena^  .  , 

ble,  en  verre,  en  platine,  en  porcelaine,  etc.  Il  ne  faut  jamais  employer 
ni  carte,  ni  papier,  car  ceux-ci,  absorbant  l'humidité,  changent  constam- 
ment de  poids. 

6°  Enfin,  il  n'est  pas  inutile  de  faire  observer  aux  commençants  que  dans 
les  pesées  précises  il  ne  faut  jamais  saisir  les  poids  avec  les  doigts  pour  les 
poser  sur  la  balance,  niais  toujours  les  prendre  à  l'aide  de  la  pince  qui  se 
trouve  dans  la  boîte  renfermant  les  poids. 
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8.  —  MESUKK  DES  LIQUIDES. 

Les  méthodes  volwn&riqttes  [analyses  par  les  liqueurs  titrées)  sont  d'une 
très-grande  importance  pour  les  analyses  zoochiniiques  ;  ainsi,  par  exemple, 
l'arKilyse  quantitative  de  l'urine,  la  plus  importante  pour  la  physiologie  et 
la  patli(ilo;:io,  ost  presque  entièrement  exécutée  par  la  m<Mhode  des  vo- 
lumes. \)i\m  les  cas  où  ces  méthodes  sont  applicables,  t  lles  oflVt  iil  de  grands 
avanlafjM's,  leur  exécution,  notainnu'nt.  csl  extréniemenl  lapule  et  com- 
mode, de  telle  sorte  que  les  personnes  les  moins  exercées  aux  opérations 
chimiques  peuvent  racilemeul  se  familiariser  avec  ces  procédés  analytiques, 
et  fréquemment  chaque  détermination  peut  être  achevée  en  un  nombre  de 
minutes  égal  à  celui  des  heures  et  même  des  jours  que  nécessitent  les  autres 
procédés. 

Toutes  les  méthodes  volumétriques  ont  pour  but  de  déterminer  le  poids 

d'une  substance  contenuedans  une  dissolution  sans  IVmploi  de  la  balance. 

Pour  déterminer  directement  le  }ioids  d'une  combinaison,  on  est  obligé, 
au  moyen  d'une  série  d'opénitions  i  précipitation,  chauflaf^e  au  rouge,  etc.), 
de  lui  donner  une  furnie  convenable  et  ensuite  d»'  la  peser,  tandis  que  dans 
les  méthodes  Vdliiiuélriques,  il  suffit  de  dctei miner  la  quantité  du  réactif 
qui  est  nëeess.iire  pour  la  production  c(»niplélo  d'une  eei laine  réaction.  Le 
dosage  duect  du  chlore,  par  exemple,  se  pratique  ordinairement  de  la  ma- 
nière suivante  :  à  la  solution  contenant  la  combinaison  chlorée,  on  ajoute 
une  dissolution  d'aiotate  d'argent  tant  qu  il  se  produit  un  précipité;  lorsque 
celui*ci  s'est  complètement  déposé,  on  le  porto  sur  un  filtre,  puis  on  lave, 
on  desséche,  on  fait  fondre  et  on  pèse.  Comme  on  connaît  eiactement  la 
composition  de  ce  précipité  (qui  est  du  chlorure  d'argent),  et  que  Ton  sait 
que  ce  dernier  renferme  un  équivalent  de  chlore  et  un  équivalent  d'argent* 
il  est  facile,  avec  Le  poids  trouvé,  de  calculer  la  richesse  en  chlore  de  la  so- 
lution analysée.  Mais  je  puis  aussi  arriver  A  connaître  la  teneur  en  chlore 
d'une  solution  c  ntenaut  une  combinaison  de  ce  corps,  si  je  détermine  la 
qnanlilé  d'azotate  d  aij^ent  qui  est  nécessaire  pour  précipiter,  sous  forme 
de  cliloruic  d  argeui,  tout  le  chlore  de  cette  solution.  Pour  chaque  équiva- 
lent d'azotate  d'argent  que  j'aurai  employé  pour  la  précipitation,  c'est-à^lire 
pour  chaque  quantité  de  170  parties  en  poids  du  sel  d'argent  employé,  il 
y  aura  dans  la  dissolution  35,5  parties  en  poids,  c'est-à^lire  un  équivalent 
de  eblore,  car  pour  précipiter  un  équivalent  de  chlore  d*une  dissolution, 
un  équivalent  d'aiotate  d'argent  est  nécessaire. 

Afin  de  pouvoir  déterminer  facilehient  et  rapidement  la  quantité  de  réactif 
qui  est  nécessaire  pour  la  production  complète  d'une  réaction,  on  prépare 
des  (1  »olntions  dont  on  connaît  la  richesse  en  réactif  dans  un  volume  de 
liquide  (iilerniinè.  Dans  ce  but,  on  pèse  ordinairement  une  qnanlilé  déler- 
miuéede  réactif,  que  l'on  dissout  ensuite  dans  un  volume  de  liquide  déter- 
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miné.  Si,  par  exemple,  je  dissous  dans  de  l'eau  29«%063  d'azolale  d'argent 
fondu,  et  si  j'élends  la  dissolution  de  manière  à  ce  que  son  volume  s'élève 
à  iOOOC.C.  =  l  litre,  j'ai  une  dissolution  dont  chaque  cenlimèlre  cube 

conlient  exactement  "  ^        =  0'^%0290  d'azotate  d'argent.  Si,  maintenant, 

j'ai  employé  tO  C.C.  de  celle  dissolution  pour  précipitér  tout  le  chlore  d'une 
dissolution  renfermant  une  combinaison  chlorée,  il  y  a  dans  ces  10  C.C. 
0,0290x10=  0«%290  d'azotate  d'argent,  et  cette  quanlilc  correspond  à 
0«%060  de  chlore,  car 

170        :        35,5  =  0,290  :  x  ... 

1  équW.  «l'.uoUle  1  équiv.  de 

d'argenl.  chlore. 

X  =  0,0605 

Ces  solutions  de  réactifs,  avec  une  richesse  déterminée,  portent  le  nom 
de  liqueurs  titrées,  et  on  nomme  titrage  l'opération  qui  a  pour  but  de  don- 
ner à  un  liquide  une  richesse  déterminée  en  réactif. 

Mais  pour  que  les  méthodes  volumétriquesfourni>sent  des  résultats  exacts, 
il  est  tout  à  fait  indispensable  d'opérer  le  titrage  des  liqueurs  d'épreuve 
avec  le  plus  grand  soin,  d'être  en  possession  de  vases  exactement  jaugés  et 
d'être  familiarisé  avec  leur  maniement.  Dans  la  deuxième  partie  de  cet 
ouvrage,  nous  donnerons,  dans  un  appendice,  la  description  exacte  de  la 
préparation  des  liqueurs  d'épreuve,  mais  c'est  ici  le  lieu  de  parler  des 
instruments  nécessaires  pour  les  analyses  volumétriques,  et  d  indiquer  les 
règles  lelatives  à  leur  emploi. 

Les  instruments  et  les  vases  dont  on  se  sert  pour  mesurer  exactement  des 
liquides,  peuvent  être  partagés  en  trois  catégories  : 

1*  Éprouvettes  graduées  et  ballons  jaugés. 

2"  Pipeltrs. 

3*>  Burettes. 

Les  vases  de  la  première  espèce  sont  gradués  secs,  c'est- 
à-dire  qu'ils  cdnliennent,  jusqu'au  trait  d'affleurement, 
la  quantité  de  liquide  indiquée  en  ce  point.  Parmi  ces  in- 
strum»'nts  nous  mentionnerons  les  suivants  : 

a.  Éprouvette  graduée. 

La  figure  19  représente  une  forme  Irès-commode  de 
celle  sorte  de  vase. 

Sur  une  éprouvette  ayant  un  diamètre  intérieur  de  2 
ou  5  centimètres  et  munie  d  un  pied,  sont  gravés,  à  l'a- 
cide fluorhydriquc  ou  à  l'aide  du  diamant,  des  trails  qui 
correspondent  chacun  à  un  centimètre  cube  ;  la  graduation 
est  faite  de  bas  en  haut.  Le  bord  de  l'éprouvelte  doit 
être  rodé,  afin  qu'on  puisse  la  fern;er  hermétiquement  *'o- 
avec  une  lame  de  verre.  Ces  sortes  d'éprouvettes  sont  aussi 
très-convenables  pour  mesurer  exactement  de  grandes  quantités  de  liquides. 

b.  Ballonjaugé. 
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La  figure  20  représente  la  forme  la  plus  convenable  de  cette  espèce  de 
yase;  c*est  un  ballon  à  Tond  plat,  en  verre  fort  et  bien  recuit,  qui,  jusqu'au 
trait  gravé  sur  sou  col,  renfenne  un  volume  de  ]i(pii()o  dcterminé.  On 

trouve  dans  le  rommerce  des  ballons  jaufît's  d'une 
capacité  de  KiO,  tiOO,  iiàO,  500  .  t  1000  C.C. 

Lorsqu'on  a  à  m'-suror  im  liqiiidn  ;'i  l'aido  de 
l'éprouvette  <3:raduéo  ou  du  ballon  jaugé,  ot  hirs- 
que  le  liquide  doit  être  complètement  versé  dans 
un  autre  vase,  il  ne  suffit  pas  de  vider  simplement 
Téprouvelteou  le  ballon,  parce  que,  dans  ce  cas» 
des  gouttes  liquides  resteraient  adhérentes  à  la 
paroi  interne  des  vases;  c*est  pourquoi  il  est  né- 
cessaire, après  avoir  vidé  ceux-ci;  de  les  laver 
avec  de  l'eau. 

Les  vases  do  la  deuxième  et  de  la  troisième  ca- 
té<:nrip,  les  pipettcn  el  les  biireffeu,  sont  pradués 
à  l'écoulement,  el  la  firadiialion  est  faite  do  haut  on 
bas,  de  loUo  sorto  (jno  lors(jn'on  les  vido  ils  lais- 
sent écouler  un  volume  de  liquide  égal  ù  celui  qui  est  indiqué  par  les  (raitâ 
gravés  sur  rinstrunient. 
c.  Pjpettes  graduéei. 

Les  pipettes  graduées  servent  pour  prendre  dans  un  vase  un  volume  de 
liquide  déterminé  et  le  transporter  dans  un  autre  vase.  La  figure  21  repré- 
sente leur  forme  la  plus  ordinaire.  Pour  les  analyses  zoorhimifinos,  on  a 
surtout  besoin  de  pipettes  d'une  capacité  de  10,  15,  25  et  50  C.  C.  Les 
bords  do  leurs  deuxoiificos  doivent  ètro  rodos  avec  soin.  Les  pipettes  sont 
ordinairi'mcnl  firaduèes  do  nimioio  à  ce  (pio,  étant  exacleinont  rotnpiies 
jusqu'au  trait,  elles  laissent  écouler  sous  forme  d  un  filol  le  volume  de  li- 
quide iuditjué,  et  dans  ce  cas  on  n'a  pas  besoin  de  faire  tomber  en  souf- 
flant dans  rinslrument  la  dernière  goutte  adhérente. 

Les  pipettes  sont  très-convenables  pour  prendre  sans  beaucoup  de  tâton- 
nements et  en  peu  d'instants  un  volume  déterminé  du  liquide  A  essayer  et 
le  soumettre  à  un  traitement  ultérieur.  Pour  les  remplir,  on  plonge  Textré* 
mité  inférieure  dans  le  liquide  et  par  la  partie  supérieure  on  aspire  avec  la 
bouche  jusqu'à  ce  que  le  liquide  soit  monté  un  peu  au-dessiisdu  trait;  on  re- 
tire los  lèvres  ot  l'on  pose  rapidement  le  doigt  indicateur  sur  l'orifice  supé- 
rieur, itendanl  qu'on  maintient  la  pipette  entre  le  pouce  et  le  médius.  On 
ajipuie  iMisnile  l'orifice  inférieur  do  la  pipollo  contre  la  paroi  du  vaso  con- 
tenant le  li(jui(lo  aspiré,  on  sonlévi'  léi;éiement  le  doi<,'t  indicateur  el  on 
laisse  le  niveau  du  liquide  descendre  exactonienl  jusqu'au  trait.  A  ce  mo- 
menl,  on  arrête  l'écoulement  en  appliquant  fortement  le  doigt  contre  l'ori- 
fice supérieur,  et  smus  perdre  de  temps  on  laisse  couler  le  contenu  de  l'instru- 
ment dans  le  vase  destiné  à  le  recevoir,  en  ayant  soin  d'appliquer  contre  la 
paroi  de  ce  dernier  l'orifice  inférieur  de  la  pipette,  afin  d'éviter  une  perte 
de  liquide  par  projection. 


« 
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d.  Bvrettet. 

Les  burettes  sont  des  instruments  qui  servent  poQr  mesurer  et  faire  écou- 
ler des  volumes  variables  de  liquide. 

La  forme  la  plus  commode  et  la  plus  convenable  pour  l'analyse  zoochi- 
niique  par  les  liqueurs  titrées  est  la  burette  a  piiiee  imaginée  par 
t\  Mohr  (Ug.  22).  Elle  cousiste  eji  un  tube  de  verre  divisé  eu  uu  certain 


nombre  de  centimètres  cubes  et  un  peu  étiré  à  son  extrémité  inférieure. 
Sur  celte  extrémité  ouverte  s'adapte  un  tube  en  caoutchouc  vulcanisé  d'en- 
viron 3  centimètres  de  longueur,  dans  l'orifice  inférieur  duquel  est  fixé  un 
petit  tube  de  verre  étiré  en  pointe  inférieurement;  le  tube  de  caoutcliouc 
est  lié  solidement  sur  les  deux  extrémités  des  tubes  de  verre,  entre  lesquels 
il  est  nécessaire  de  laisser  un  certain  espace.  En  ce  point  se  place  la  pince 
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(représenléc  (Ml  grandeur  naturelle  par  la  Ugurc25),  qui  ferme  l'orifice 
d'écoulement  de  l'nppareil.  Cet  e  pince,  en  fil  de  laiton  écroui,  s'ouvre  lors- 
qu'on exerce  une  prc-sion  sur  ses  deux  extrémités  et  elle  sp  ferme  d'elle- 
même  dés  que  l'on  cesse  de  presser.  Afin  de  faciliter  le  remplissage  de  la 
burette,  l'orilice  supérieur  de  celle-ci  doit  être  un  peu  élargi  en  forme  d'en- 
tonnoir, comme  le  montre  (a  figure  22.  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appa- 
reil, on  fixe  la  burette  perpendiculairement  ft  l'aide  d'un  support;  la  pince 
étant  fermée,  on  verse  la  liqueur  d'épreuve  de  manière  à  remplir  le  tube 
un  peu  aa-Hlessus  du  zéro,  puis  en  pressant  sur  la  pince  on  laisse  couler  du 
liquide  une  quantilésuffisante  pour  que  le  niveau  corresponde  exactement  au 
zéi  o.  liorsquc  le  vase  contenant  le  liquide  à  essayer  a  été  placé  au-dessous 
de  la  burette,  on  fait  écouler  la  liqueur  d*épreuve  en  exerçant  une  pression 

sur  la  pince;  et,  suivant  que  l'on 
presse  plus  ou  moins  fortement 
on  peut,  avec  une  grande  facilité 
et  une  grande  rigueur,  obtenir  un 
jet  conlinu  ou  faire  écouler  le  li- 
quide goutte  à  goutte.  Pendant 
Técoulement  on  peut  se. rendre 
compte  du  volume  de  liqueur  em- 
ployée et  en  outre  on  a  la  main 
libre  pour  agiter  le  liquide  es- 
sayé. Il  est  nécessaire  d'être  pourvu  de  trois  ou  quatre  de  ces  burette.s  à 
io,  15,  '25  ou  50  C.  C,  pour  les  déterminations  qui  seront  indiquées 
dans  la  partie  spéciale. 

lue  autre  forme  de  burette,  la  burette  de  (lay-iitsftac,  est  représentée  par 
la  figure  2i.  Cette  forme  convient  dans  les  cas  où  les  liquides  contenus  dans 
les  burettes  attaqueraient  le  caoutchouc.  Comme  le  montre  la  figure,  c'est 
un  tube  gradué  en  centimètres  cubes,  auquel  est  soudé  un  tube  d'écoule- 
ment plus  étroit  et  recourbé  supérieurement  en  forme  de  bec.  La  solution 
est,  comme  dans  l'appareil  de  Mohr,  versée  exactement  jusqu'au  trait  aéro, 
et  lorsqu'on  se  sert  de  rinstniment  on  Tîncline  assez  pour  que  la  liqueur 
s'écoule  goutte  à  tioutle  par  l'orifice  du  tube  étroit.  Pour  empêcher  les 
gouttes  liquides  de  conler  le  lon^  di'  ce  dernier,  on  enduit  le  bord  de  l'ori- 
fice avec  du  suif,  de  la  cire  on  de  la  paraffine.  Quand  la  réaction  est  termi- 
née, on  pose  l'appareil  perpendicul.iireinent  sur  un  pied  de  bois  et  on  lit  le 
nombre  de  ccntiinélrcs  ciii)es  employén.  A  la  plare  de  la  burette  de  (iaff- 
Lusmc,  on  se  st  i  t  fréquemment  dans  les.  mômes  cas  de  burettes  munies  de 
robinets  de  verre. 

La  manière  de  faire  la  lecture  est  d'une  grande  importance,  car  c'est  de 
son  exactitude,  ainsi  que  de  la  bonne  préparation  des  liqueurs  d'éprcuTe^ 
que  dépend  la  réussite  de  l'analyse. 

Il  faut  avant  tout  faire  attention  é  ce  que  la  lecture  ne  soit  pas  rendue 
inexacte  par  la  présence  de  bulles  d'air  à  la  surface  du  liquide;  on  peut 
attendre  qiie  les  bulles  disparaissent  d'elles-mêmes  ou  bien  les  détruire 
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avec  une  bapuelte  de  verre,  une  barbe  de  plume,  ou,  si  c'est  nécessaire, 
au  moyen  d'une  goutte  d  éthiT. 

Iiln  outre,  la  surface  du  ii(|uldcdoit  ôtre  parfailemonl  horizontale,  et  l'œil 
duil  être  placé  dans  le  même  plan  que  le  ni\eau  du  li- 
quide. 

Si  on  fait  la  lecture  en  se  tournant  du  côté  d'une  mu- 
raille bien  éclairée,  le  niveau  du  liquide  offre  l'appa- 
rence de  la  fijjure  25.  Si  au  coniraire  on  place  une 
feuille  de  papier  blanc  bien  éclairée  dt-rrière  la  burette 
et  tout  près  de  celle-ci,  on  voit  ce  qui  est  représenté  par 
j      la  ligure  26. 


.10 


Kig.  14. 


Fig.  %. 


Dans  les  deux  cas,  on  fait  la  lecture  au-dessous  du  bord  inférieur  de  la 
zone  noire,  parce  que  c'est  celle  que  l'on  distingue  avec  le  plus  de  netteté. 
Pour  éviter  toute  incertitude  dans  la  lecture,  on  peut  se  servir  du  flotteur 
d'Erdmami,  pour  la  description  duquel  nous  renvoyons  au.\  ouvrages  de 
chimie  analytique. 

§  10. 


9.  —  DKTEnMI.^ATIOJi  DO  POIDS  SPECIFIQUE. 

La  détermination  du  poids  spécifique  des  liquides  s'effectue,  comme  on 
le  sait,  de  la  manière  la  pins  rapide  à  l  aide  des  aréomètres,  et  cette  mé- 
thode est  jîénéralem-  nt  en  usaj^e  dans  I  industrie  et  dans  les  cas  où  il  s'agit 
de  connaître  approximalivcnuMit  la  densité  d'un  acide,  d'une  lessive  alca- 
line, d'une  solution  sucrée,  d'un  alcool,  etc.  Mais  lorsqu'on  veut  obtenir  un 
résultat  scientifiqueinenl  exact,  ces  instruments  ne  peuvent  |>as  être  em- 
ployés, parce  qu'ils  n'offient  pas  une  sensibilité  suffisante  pour  indiquer  de 
Irês-lailib  s  dilférences  de  densité,  et  pour  opérer  avec  ijuclque  certitude 
avec  les  différents  liquides,  il  serait  nécessaire  d'avoir  pour  chacun  de 
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ceux-ci  des  aréomètres  spéciaux,  (  (  (jui  évidemment  serait  coûteux,  incom- 
mode cl  quelquefois  même  impossible. 

Pour  (  es  raison^,  on  ne  se  sert  pî«s  };ênéralement  de  relie  mêtiiode  pour 
déterminer  la  (ieiisil/'  des  iicpiides  aiiiiiiaux.;  on  ciiiidoie  un  procédé,  il  est 
vrai  tnuiiis  rapide,  mais  qui  bitMi  applicpié  donne  des  résultais  Irès-exaels  el 
qui  en  outre  a  l'avantage  d'exiger  Iteaiu  onp  moins  de  liquide  que  la  mé- 
thode aréométrique,  tout  en  ne  nécessitant  comme  appareil  qu'un  petit  fla- 
con muni  d'un  bouchon  de  verre  s'y  adaptant  exactement. 

Ce  procédé  repose  sur  le  principe  suivant  :  le  poids  spécifique  d'un  li* 
4|uide  est  égal  au  poids  absolu  d'un  volume  déterminé  de  ce  liquide  divisé 
par  le  poids  absolu  d'un  égal  volume  d'eau  distillée. 

La  détermination  s'effectue  comme  il  suit: 

On  choisit  un  flacon  de  verre  blanc  muni  d'un  bouchon  de  verre  le  fer- 
mant liermélifpieinent  el  d'une  capacité  quelconque  (de  50  à  60  centimè- 
tres cubt's;*,  on  le  nettoie  avec  soin,  oji  le  sèche  el  on  le  j)ébe  vide  à  l'aide 
d'ime  balance  bien  sensible.  On  note  le  poids,  on  i  emplit  le  flacon  avec  de 
1  eau  distillée,  puis,  s'il  reste  quelques  bulles  d'air,  on  les  expulse  en  frap- 
pant doucement  le  vase  sur  la  table  et  en  donnant  sur  celui-ci  quelques 
coups  avec  le  doigt,  on  introduit  vivement  le  bouchon,  et  Ton  regarde  si  par 
hasard  on  h*a  pas  enfermé  quelques  bulles  d'air,  dans  lequel  cas  il  faudrait 
ouvrir  le  flacon,  y  verser  un  peu  d'eau  et  procéder  comme  précédemment; 
enfin,  on  essuie  le  flacon  avec  soin,  d'abord  avec  un  morceau  de  linge  bien 
propre  et  ensuite  avec  du  papier  à  fdtrer.  (^«  I  i  fait,  on  port(>  le  vase  sur  la 
balancerton  le  pèse  de  nouveau.  Si  du  poids  du  flacon  plein  d'eau  distillée 
on  retranche  celui  du  flacon  vide,  on  obtient  le  poids  absolu  exact  du  vo- 
lume d'eau  distillée  que  peut  contenir  le  flacon.  Ou  note  ce  poids  une  fois 
pour  toutes. 

Si  maintenant  on  veut  déterminer  le  poids  spécilique  d'un  liquide  ani* 
jnal,  on  remplit  le  flacon  vidé  et  desséché  (ou  lavé  à  plusieurs  reprises  avec 
le  liquide  à  essayer,  afin  d'éliminer  l'ean  adhérente)  avec  le  liquide,  en  ob/ 
servant  les  précautions  indiquées  précédemftient,  on  le  ferme,  6n  l'essuie 
avec  soin  et  on  le  pèse;  si  du  poids  du  flacon  plein  de  liquide  on  retranche 
celui  du  flacon  vide,  on  obtient  le  poids  absolu  d'un  volume  de  ce  liquide, 
qui  correspond  exactement  à  la  quantité  d'eau  distillée  dont  le  poids  n  été 
déterminé  dans  l'expérience  jirécédenle.  11  faut  maintenant  diviser  ce 
poids  absolu  par  le  |ioid>  déjà  cdunu  de  l'eau  distillée,  et  l'on  obtient 
comme  quotient  le  poids  spécilique  du  licjuide. 

La  exemple  fera  comprendre  celte  manière  de  procéder: 

Poid-i  du  llacoii  vide  :  ir>»',2.'5 
l'oiils  du  tlacoii  plein  d'i>au  distillée  -  40*^,327 
AtiP-âil  —  l  »','2.".5  —  eau  distillue. 

Poids  du  flacon  plein  de  iait  :  -ITc.SSO 
éî^'.SM  — 15*'.)(55  (flacon)  =  Slf*,!»!  lût 

*  On  rencontre  dans  le  commerce  des  flacons  de  ee  genre,  qui  d'après  l'indication  qu'ils 
portent  doivent  contenir  exactement  SS  ou  &0  frrammes,  ce  qui  simplifierait  beau^up  le 
calcul,  b'il  en  était  réetlemeut  ainsi.  Hais  on  ne  peut  jamais  s'en  rapporter  àcelte  indicalioii» 
et  l'on  doit  to«vottrt  les  contrUcr  avee  Mia. 
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31»00S  :  S1.901  -  t  poids  spéciflqaederettt)  :  « 

Le  poids  spécifique  de  ce  lait  serait  par  cotiâéqut'iit  1,0280,  celui  de 
l'eau  distillée  étant  i . 

A  la  place  d*un  flacon  ordinair*?,  il  est  préférable  d'employer,  pour  déter- 
miner la  densité  des  liquides»  Tappareil  désigné  sous  le  nom  de  pycnomHre 
(flacon  à  densité).  Le  pycnomélre  est  un  petit  matras  hémisphérique  ou 
sphérique  avec  un  orifice  étroit,  qui  est  Termé  au  moyen  d'un  bouchon  de 
verre  creux  exactement  rodé  sur  cet  orifice  et  terminé  par  un  tube  capillaire. 

Les  pycnomélres  sont  très-légers,  ils  pt'sonl  de  i  à  0  grammes,  ils  rcn- 
fermonl  une  quantité  de  li(iui(le  proporlionnelkMMonl  assez  ^aande,  de  20  à 
30  gi  ammes,  et  avec  ces  appareils  on  n'a  pas  à  craindre  de  laisser  des  l)ulles 
d'air  dans  le  liquide,  ni  de  voir  le  vase  se  biiser  sous  i'iniluence  d'un 
èchauftenient  accidentel,  parce  qu'une  partie  du  contenu  peut  s'échapper 
par  le  tube  capillaire. 

Pour  ae  servir  du  pycnométre,  on  le  remplit  avec  un  petit  entonnoir, 
on  met  le  bouchon  en  place  avec  précaution,  et»  en  appuyant  sur  celui-ci, 
le  liquide  en  excès  et  l'air  sortent  par  le  petit  lube.  On  essuie  bien  Tap- 
pareii  pendant  que  l'on  ferme  l'oriflce  libre  avec  le  doigt,  -et  on  le  porte  sur 
Ja  balance. 

La  figure  27  représente  un  pycnomèire  sur  une  échelle  un  peu  réduite. 

Au  lieu  du  pvcnoniètre,  on  se  sert  aussi  de  ballons  de  verre  à  col  étroit 
qui  portent  dans  eelle  partie  un  trait  au  diamant,  ou  dont  l  ouverture peut 
être  exactement  fei  nu  e  un  niu^en  d'un  disque  de  verre  dépoli. 

Connue  on  l'a  dit  à  propos  du  Ilucon  décrit  précédemment,  on  détermine 
le  poids  du  pycnomètre  une  fois  pour  toutes  ;  il  est  cependant  convenable, 
de  le  peser  de  temps  en  temps,  afln  de  savoir  si  par  hasard  son  poids  n'a  pas 
changé  par  suite  de  l'usure  due  au  frottement»  de  la  séparation  de  petits 
fragments  de  verre  sous  l'influence  du  choo»  etc. 

Comme  tous  les  corps,  les  liquides  surtout,  se  dilatent  sous  l'influence 
de  la  chaleur,  il  faut,  lors  de  la  détermination  d'un  poids  spécifique,  tenir 
compte  dans  les  pesées  de  la  (enipéralure  de  l'air  ambiant,  et  lorsqu'il  im- 
porte d  oblenir  un  résultat  absolntiient  exact,  on  doit  toujours,  la  réduction 
nécessaire  étant  (  freduée,  indiquer  la  température  à  laquelle  le  poids  spé- 
cifique de  l'eau  a  été  admis  =  i. 

Dans  certains  cas,  il  est  intéressant  j)Our  le  médecin  de  déterminer  pen- 
dant longtemps  et  chaque  jour  le  poids  spéei(i(jue  de  Vitrine.  Ici  il  ne  s'a- 
git pas  ordinairement  d'arriver  à  une  exactitude  absolue,  il  est  seulement 
nécessaire  de  savoir  s'il  ae  produit  une  augmentation  ou  une  diminution 
notable  dans  la  densité  du  liquide.  Dans  ces  cas,  on  peut  se  servir  des  urth 
méfret,  à  cause  de  leur  commodité  et  de  la  rapidité  avec  laquelle  ils  pen- 
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mettent  d'arriver  au  but.  Ce  sont  des  aréomèiret  modifiés,  dans  leurs  di- 
mensions notamment,  pour  la  détermination  de  la  densité  de  quantités  d'u- 
rine même  assez  petites.  On  fait  maintenant  des  uromélres  qui  sont  munis 
d'un  petit  thermomètre,  sur  lequel  latcmpi'Tature  normale,  pour  laquelle 

l'appareil  est  construit,  est  indi- 
quée par  un  trait  rouge.  La  figure 
28  ropi  ésente  un  uromèlre  de  ce 
genre. 

Les  échelles  de  ces  uromélres 
comprennent  ordinairement  les 
densités  de  1 ,000  à  1 ,040,  le  poids 
ispéciiique  de  l'eau  étant  admis 
=  1  à  +  4*  c,  c'est-à-dire  à  son 
maximum  de  densité.  Par  consé- 
quent, si  une  urine  marque  h  Turo- 
métre  un  poids  spécifique  de  1 ,020, 
cela  veut  dire  qu'un  centirnêtn^ 
cube,  nn  litre,  etc.,  de  cette  mine 
pèsent  (K^(>20,  '■2rM1(I0,  etc.,  de 
^  plus  que  les  mêmes  volumes  d'eau 

distillée.  On  peut  se  procurer  ces 
uromôtres  k  peu  de  frais  et  dans  de  bonnes  conditions  chez  tous  les  fabri- 
cants d'instruments  de  précision.  Nous  recoDunandons  spécialement  ceux 
de  Niemmn,  d'Alfeld  (Hanovre). 

On  a  beaucoup  plus  rarement,  dans  les  analyses  zoochimiques,  à  déter- 
miner le  poids  spécifique  de  corps  solides  ;  cependant  on  désire  quelquefois 
effectuer  cette  opération  sur  les  c;dculs  biliaires,  les  calculs  de  la  vessie 
et  d'autres  coiicrt  fions,  sur  les  os,  etc.  On  procède  alors  parla  méthode 
de  la  balance  liydrostalufue^  ou  d'une  manière  analogue  ù  celle  qui  est  em- 
ployée pour  les  liquides. 

Maison  ne  devra  se  servir  que  rarement  de  la  halaiic  >  liy(lruslali(iue  jtour 
la  détermination  de  la  densité  des  matières  animales;  cet  appareil,  ainsi  que 
la  méthode  elle-même,  sont  du  reste  exactement  décrits  dans  tous  les  traités 
de  physique,  auxquels  nous  renvoyons  le  lecteur. 
La  méthode  suivante  est  plus  commode  : 

On  prend  un  petit  flacon  muni  d'un  bouchon  de  verre  rodé  avec  soin  sur 

son  col,  on  en  lait  la  tare,  et  l'on  détermine,  exactement  comme  on  l'a 
dit  à  propos  du  poids  s[)écifîque  des  liquides,  combien  d'eau  il  contient  à 
une  certaine  lenipcralure.  nu  j»èse  ensuite  dans  l'air  sur  une  balance  ordi- 
naire le  corps  dont  (>>i  veut  détermint  r  b'  poids  spècifi(|ue,  t  l  (jui  doit  être 
réduit  en  petits  IVa^niciits  ou  en  pondie,  puis  on  l  introduit  dans  le  pe- 
tit flacon,  on  remplit  celui-ci  avt  c  de  l'eau  distillée,  et  l'on  détermine  le 
poids  de  son  contenu.  Le  corps  a  fait  sortir  du  flacon  une  quantité  d'eau 
égale  é  son>volume.  Le  poids  du  flacon  avec  l'eau  et  le  corps  sera,  par  con- 
séquent, plus  petit  que  le  poids  du  flacon  avec  l'eau  plus  le  poids  du  corps 
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pesé  dans  l'air.  Si  donc  on  reiranriip  rt'lui-là  de  celui-ci.  on  oblienl  comme 
diiïéreucc  le  poids  d'un  volume  d  eau  coi  rc^pondaiil  à  la  substance,  et  l'on 
effectue  le  calcul  d'après  la  formule  indiquée  précédemmcnl. 

Soit  a  le  poids  de  Teau  déplacée,  b  celui  du  corps  pesé  dans  Tair  et  x  le 
poids  spécifique  cherché.  Nous  aurons  : 

a  7t 

Si  le  corps  est  soluble  dans  Teau,  il  faut  choisir  un  autre  liquide,  dont 
le  poids  spécifique  est  connu  d'avance. 

Toutes  les  fois  que  l'on  détermine  la  densité  d'un  corps  solide,  il  fiiut 
bien  faire  attention  à  ce  qu'aucune  bulle  d'air  ne  reste  adhérente  au  corps 
plongé  dans  If  li((uide.  Lorsqu'il  y  a  dos  l)iilles,  on  clierclie  à  les  détruire 
au  moyen  d'un  iil  de  plaliue,  ou  bien  on  attend  qu'elles  aien|  disparu  d'elles- 
mêmes. 

Lorsqu'il  s'agit  de  détei minalions  exactes,  il  est  aussi  nécessaire  d'effec- 
tuer les  corrections  relatives  ù  la  température. 

§11. 

llfclHOUES  0PTIQUE>. 

Deux  appareils,  le  spectroscope  et  le  pnlnrimètre,  olfrent  une  imporlaiice 
particulière  pour  les  analyses  zoochiniiqiies.  le  premier  pour  les  analyses 
qualilalives,  le  second  pour  les  analyses  quaiililatives. 

Le  spectroscope  sert  non-seuleuu'ut  pour  recomialtre  les  métaux  conte- 
nus dans  les  cendres  des  substances  animales,  par  conséquent  pour  l'ana- 
l|se  spectrale  ordinaire,  mais  encore  il  permet  de  découvrir  avec  une  grande 
précision  et  une  grande  certitude  des  matières  colorantes  animales,  celles 
du  sang  notamment,  et  même  les  altérations  qu'éprouvent  ces  matières  sous 
l'influence  de  certains  gaz  ;  le  polarimètre  nous  donne  le  moyen  de  détermi- 
ner exactement,  à  l'aide  d'une  simple  observation  optique,  et  par  suite  très- 
rapidement,  la  quantité  de  sucre  ou  d'albumine  contenue  dans  l'urine  et 
d'antres  liquides  animaux. 

Ces  deux  méthodes  exigent  donc  une  description  spéciale,  mais  courte. 

i  IS. 

10.   —  DU  SPECTUOSCiiPK   ET  I)E  SON  EMPLOI. 

Le  spectroscope  sert,  comme  on  le  sait,  pour  observer  les  spectres  des 
îlammes  éclairantes,  el  il  est  en  même  temps  un  moyen  extrêmement  sensible 
pour  recomialtre  un  jjrand  nombre  d'éléments.  c<'rtains  métaux  notamment. 
Si  l'on  fait  passer  à  travers  un  prisme  fortement  réfringent  la  lumière 
rayonnée  par  une  flamme  écluiruiUe,  elle  est  décomposée,  d'après  les  lois  de 
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la  dispersion,  en  rayons  lumineux  diversement  colorés.  Si  la  flamme  éclai* 
ranle  contient  tous  les  rayons  possibles,  ou  en  d'autres  termes,  si  c'est  de 
la  lumière  blanche,  la  Inniiire  qui  a  traversé  le  prisme  donne  un  spectre 
continu.  Si  au  contraiic  la  lumière  émise  par  la  llamme  éclairante  ne 
renferme  que  certains  rayons,  le  spectre  est  discontinu,  c'est-à-dire  qu'elle 
ne  donne  qu'un  certain  nombre  de  raies  colorées  brillantes. 

Les  flammes  que  nous  employons  ordinairement  pour  l'éclairage,  celles 
du  gaz,  du  pétrole,  de  Tliuile,  donnent  un  specire  continu,  tandis  que  la 
flamme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gai  de  Bunten,  ou  la  flamme  de  Thy- 
drogène,  rendues  éclairantes  par  Tintroduclion  de  vapeurs  métalliques, 
fournissent  un  specire  discontinu,  c'est-à-dire  des  raies  brillantes  sur  un 
fond  noir.  Ainsi  la  flamme  du  sodium  donne  une  seule  raie  colorée  en  jaune 
intense,  celle  du  thallium  une  raie  unique  voite  et  Irès-éclalante,  celle  du 
potassium  une  rnic  rouge  et  une  raie  bleue,  celle  du  lithium  une  raie  rouge 
iutciist'  (  t  une  raie  jaune  très-laible,  celle  du  baryum  plusieurs  raies  vertes, 
jaunes  cl  orange.  Non-seulement  ces  lignes  se  montrent  toujours  exactement . 
les  mêmes  avec  certains  uiélaux,  mais  encore  elles  oui  une  iiusUion  inva- 
riable, que  l'on  peut  mesurer  et  déterminer  une  fois  pour  toutes  en  prenant 
pour  point  de  repère  celles  des  raies  de  Frauenhofer,  En  soumettant  à  Fana- 
l  yse  spectrale  des  mélanges  de  différentes  combinaisons  métalliques,  on  peut, 
d'après  cela,  reconnaître  en  même  temps  et  avec  une  certitude  conqplète,  les 
métaux  renfermés  dans  ces  mélanges,  parce  que  les  raies  caractéristiques 
apparaissent  les  unes  à  cété  des  autres  avec  une  pureté  parfaite 
Le  spectroscopc  se  compose  essentiellement  des  parties  suivantes  : 
1"  Un  tube,  dont  une  dos  extrémités,  colle  qui  est  tournée  du  côté  delà 
source  lumineuse,  est  l'ermée  au  moyen  d  une  [)la(|ue  mèlalli(pie,  dans  la- 
quelle est  pratiquée  une  l'ente  verticale  destinée  ù  laisser  pénétrer  la  lu- 
mière dans  le  tube.  A  l'autre  extrémité,  celle  qui  regarde  le  prisme,  se 
trouve  une  lentille  achromatique,  qui  a  pour  effet  de  rendre  parallèles  les 
rayons  lumineux. 

2*  Un  prisme-très-fortement  réfringent,  par  lequel  le  rayon  lumineux  est 
réfracté  et  décomposé  en  son  spectre. 

3**  Une  lunette  astronomique  (lunette  d'observation)  d'un  grossissement 
de  six  fois  environ,  dont  l'objectif  a  sur  une  des  faces  du  prisme  une  incli- 
naison telle  que  l'observateur  aperçoive  ^ottt  le  spectre  qui  pénétre  dans 
celte  lunette. 

4*>  Un  dispositif  qui  permette  de  déterminer  la  posilion  des  raies  spec- 
trales. 

La  ligure  29  représente  un  spectrosco|K;  très-employé  daus  les  labora- 
toires, c'est  le  petit  spectroscopc  de  Sldiihcil. 

Au  centre  de  la  plaque  circulaire  P  est  fixé  le  prisme  p.  B  est  la  lunette 
d'observation,  A  une  lunette  dont  l'oculaire  est  enlevé  en  t  et  remplacé  par 
une  plaque  munie  d'une  fente  verticale.  Par  cette  fente  pénétrent  les  rayons 
de  la  flamme,  qui  est  produite  en  arriére  au  moyen  d'une  lampe  à  gai  de 
Butuen;  dans  la  partie  non  éclairante  de  cette  flamme  on  introduit  sur  l'an- 
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neau  d'un  fil  de  pUitioe  les  solwUnces  dont  on  Veut  examiner  les  spectres.  U 
tube  G  porte  sur  une  leme  de  «erre  une  échelle  en  miUimèlres;  cette  lame 

estoouverto  (l'iino  feuille  d'étain,  de  manière  à  ne  laisser  de  transparence 
que  sur  la  bande  étroite  qui  contient  les  traits  de  division  et  les  numéros 
(l'ordre.  L'échelle  est  éclairée  au  moy^'n  d'une  lampe  ou  d'une  bougie  qu'on 
place  immédiatement  à  coté.  Les  axes  des  tubes  B  ot  il  abontissenl  au  cen- 
tre d'une  des  faces  du  prisme  et  sont  é<;alenient  inclinés  sur  elle,  l'axo  du 
tube  A  passe  par  le  milieu  de  l  ande  face.  Il  résulte  de  celte  disposition 
que  le  spectre  produit  par  la  réfiaclion  des  i  ayons  de  la  flamme  colorée, 
qui  ont  traversé  le  tube  A,  se  forme  au  même  point  que  l'image  de  réchelle 
en  D,  produite  par  la  réflexion  totale,  de  sorte  que  la  position  et  la  distance 


relative  des  raies  spectrales  peuvent  être  immédiatement  flxées  à  l'aide  de 

l'échelle. 

La  lij.nn  e  '29  représente  é;;aleuient  la  lampe  à  gaz  de  Bunsen  en  usage  j)Our 
ces  exiiér  iences,  ainsi  que  le  support  pour  les  substances  à  introduire  dans 
la  flamme. 

Lorsque  le  spectroscope  doit  être  employé  pour  reconnaître  l'hémoglo- 
bine, Thématine  et  les  matières  colorantes  analogues,  ainsi  que  les  change- 
ments que  ces  substances  éprouvent  dans  différentes  circonstances,  ce  ne 
sont  pas  des  flammes  colorées  et  leurs  raies  spectrales  qu'il  faut  produire, 

mais  il  s'agit  de  constater  quelles  moditications  éprouve  un  spectre  continu 
qui  est  fourni  par  une  flamme  éclairante  (celle  d'une  lampe  à  pétrole  est  la 
plus  convenable),  lorsque  entre  cotte  flamme  et  la  fente  du  fube  A  on  place 
une  couche  pas  trop  épaisse  d'une  solution  de  la  roaliêre  colorante  con- 
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tenue  dans  un  vase  à  parois  de  verre  planes  et  parallèles.  Si  l'on  fait  passer 
ù  travers  une  pareille  solution  la  lumière  rayonnée  par  la  flamme  éclai- 
rante, on  n'observe  pas  un  spectre  continu,  mais  dans  certaines  parties  de 

celui-ci  des  raies  obscures  {raies  ou 
bandes  d" abèorption) ^  produites  par 
l'absorption  de  lumière  qui  a  lieu  dans 
la  solution  de  la  substance  à  essayer. 

Celte  absorption  de  lumière  n'a  pas 
la  même  intensité  dans  les  diflérentes 
parties  du  spectre,  et  les  raies  obscu- 
res qui  en  résultent  sont  caractérisées 
pour  cbaque  substance  par  leur  nom- 
bre, leur  largeur,  leur  délimitation 
et  l'invariabilité  de  leur  position. 

La  figure  50  représente  une  forme 
Irés-convcnable  pour  le  vase  destiné 
à  contenir  les  solutions  à  essayer; 
Fig.  30,  celte  forme  a  été  indiquée  par  Uoppe- 

Seyler. 

Les  parois  en  verre  de  cette  petite  cuve  [Vhémathiomètre)  sont  planes  et 
parallèles,  et  elles  sont  distantes  de  1  centimètre  environ.  Lorsqu'on  veut 
s'en  servir,  on  remplit  l'appareil  avec  une  solution  de  la  matière  colorante 


Fig.  Si 


aussi  concentrée  que  possible  et  on  le  place  tout  prés  de  la  fente  du  tube 
A  (fig,  51),  de  manière  à  ce  que  les  rayons  de  la  source  lumineuse  (une 
lampe  à  pétrole),  qui  se  trouve  derrière  l'hématinomètre,  traversent  per- 
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pendienlairement  la  conche  liquide,  avant  de  pénétrer  dans  la  Tente  et  dana 
le  apectroscope.  Le  tube  G  qui  porte  Téchelle  en  mîlllmélres  est  aussi  dans 
ce  cas  éclairé  à  Tnide  d'une  lampo.  afin  que  rêchello  puisse  éire  vue  dans  le 
speelroscope.  La  figure  31  montre  la  disposition  de  tout  l'appareiL 

Lorsque  la  solution  de  la  matière  roloranto  est  concentrée,  une  grande 
parlie  du  speetre  pnrnîf  ol)snire,  mais  dnns  ci^  cas  (''^'nlcmeiit  l,i  Inmière 
n'est  pas  absorbée  nvec  la  même  InffMisitt»  dans  les  difÏÏ'i oiiti-s  parties  du 
spectre.  Si  l'on  étend  la  solution  avec  de  1  eau,  des  parties  du  spectre  de- 
viennent de  plus  en  plus  claires,  mais  avec  certaines  matières  odorantes, 
Déme  lorsque  les  liqueurs  sont  trés-étendues,  il  reste  les  raies  ou  bandes 
tTabaorplion  caractéristiques»  dont  la  position  et  la  largeur  peuvent  fadle- 
nent  être  eiactement  déterminées  au  moyen  de  réchelle  et  par  comparai- 
son avec  les  raies  de  Fnamhofer  du  spectre  solaire.  Sous  l'influence  de 
certains  agents  chimiques  ces  raies  d'absorption  éprouvent  des  modifica- 
tions qui  quelf|uefois  sont  aussi  très-caractéristiques. 

Relativement  à  l'emploi  du  spectroscope  dans  les  cas  particuliers,  nous 
renvoyons  à  la  parlie  spéciale. 

§15. 

11.  —  as  PouaiMÈTas  ët  ob  soh  bmploi. 

Nous  devons  supposer  que  le  lecteur  connaît  la  théorie  de  la  polarisation 
circulaire,  qui  appartient  exclusivement  à  la  physique  (à  Toptique),  et  dans 
tous  les  cas  nous  renvoyons  aux  ouvrajjes  qui  traitent  de  cette  dernière 
scieur»^.  Il  suffit  de  rappeler  ici  que  certaines  substances  oriraniques  eu  dis- 
solution ont  la  propriété  do  dévici'  le  plan  de  polarisation  de  la  lunncri'  soit 
à  droite,  soit  à  yauche.  Dans  le  premier  cas,  on  nonmie  le»  substances  dcx- 
troyyreit  dans  le  second  lœvogyres^el  les  matières  qui  n'exercent  aucune  ac- 
tion sur  la  lumière  polarisée  sont  dites  inaclives  au  point  de  vue  optique.  Ce 
sont  surtout  les  matières  organiques  d'un  poids  moléculaire  élevé  (comme 
par  eiemple  les  huiles  essentielles,  les  corps  albuminoides,  les  sucres, 
les  gommes,  etc.),  qui  produisent  la  déviation  du  plan  de  polarisation 
delà  lumière,  et  leur  poiit'OiV  rototoiVe  .«/>cr //f7»e,  déterminé  dans  les  mêmes 
conditions,  est  une  ^rrandeur  invariable,  et  par  cola  rnéme  il  constitue  une 
propriété  sur  la(|Ufll''  on  se  base  pour  la  caraclérisalion  de  ces  substances. 
Enfin,  on  a  constalc  (pic  le  pouvoir  rolatoirc  d'une  solution  de  substances 
actives  au  point  de  vue  optique  est  précisément  proportionnel  à  la  ricbesse  de 
la  solution  en  ces  substances,  de  telle  sorte  que  nous  avons,  dans  la  déter- 
mination du  pouvoir  rotatoire  des  solutions  de  ce  genre,  un  moyen  très? 
commode  pour  arriver  ft  connaître  la  teneur  de  celles-ci  en  substances  ac- 
tives. 

Parmi  les  appareils  en  usage  pour  déterminer  le  pouvoir  rotatoire  des 
corps,  nous  mentionnerons  celui  de  MUschcrlirh  et  celui  de  VenUke  et  So- 
leil. L'appareil  de  MUtcherlich,  représenté  par  la  ligure  52,  est  le  plus 
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simple  ot  le  moins  rlier,  mais  il  osl  un  peu  moins  exact  que  l'autre. 
Sur  un  support  eji  bois  sont  disposés  en  a  et  en  b  deux  prismes  do  Mcol, 
dont  l'un,  b,  se  trouve  dans  une  enveloppe  métallique  et  peut  être  lixé  soli- 
dement dans  une  posilioji  quelconque.  Devant  lui,  dans  la  même  enveloppe, 
Obi  une  double  plaque  combinée  formée  de  doux  quartz,  l'un  dexirogyre  et 
l'autre  lovogyre.  Le  prisme  do  JSicol  a  (le  prisme  oculaire)  est  placé  au 
centre  d'un  cercle  gradué  c  et  on  peut  le  faire  tourner  au  moyen  de  la 
manivelle  d.  l/aiguille  e,  qu'il  est  bon  de  munir  d'un  vernier,  se  meut  avec 
le  prisjue  de  Mcol,  et  sert  pour  déterminer  exactement  l'angle  de  rotation, 
c'est-à-dire  la  déviation  du  plan  de  polarisation. 

Lorsqu'on  veut  se  servir  de  l'appareil,  on  dirige  l'axe  de  celui-ci  vers  la 
flauuue  blanche  d'une  lampe  à  pétrole  placée  tout  prés  de  b;  afin  d'empê- 
cher toute  autre  lumiéi  e  que  celle  de  la  lampe  de  pénétrer  dans  l'appa- 


e 


Fin.  32. 


reil,  la  flamme  doit  être  entourée  d'un  cylindre  noirci  qui  ne  laisse  arriver 
la  lumière  dans  le  pnlarimélre  que  par  un  ajutage  latéral. 

Ou  dispose  maintenant  le  prisme  oculaire  de  manière  à  ce  que  l'aiguille 
soit  exactement  sur  0°  et  l'on  regarde  la  flamme.  Si  les  deux  moitiés  du 
champ  visuel  offrent  la  môme  teinte  de  passage  ( violet  rougeiUre),  les  prismes 
sont  bien  placés.  Mais  si  la  coloration  n'est  pas  la  même  dans  les  deux 
moitiés,  on  fait  mouvoir  de  droite  et  de  gauche  le  prisme  doNicol  fc,  jusqu'à 
ce  qu'on  ait  la  même  coloration  dans  toute  l'étendue  du  champ  visuel,  et  à 
l'aide  d'une  vis  qui  se  trouve  en  /"on  le  fixe  solidement. 

Les  solutions  à  esî-a ver  sont  versées  dans  des  tubes  dont  les  deux  ori- 
fices  sont  fermés  au  moyen  de  plaques  de  verre  fixées  dans  une  garniture 
métallique.  Les  tubes  eux-mêmes  sont  en  verre  ou  bien  en  laiton  verni  in- 
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tôrieiirement.  Pour  offrcluer  \o  romplissa«p,  on  dévi&se  une  des  plaques  de 
verre,  par  rori(îcc  ouvert  on  verse  le  liqiiitle  jusqu'à  ce  qu'il  déborde  et  l'on 
re\issc  la  plaque,  niais  en  faisant  bien  attention  à  ce  (ju  il  ne  reste  pas  de 
bulles  d'air  dans  le  tube.  In  tube  ayant  la  fui  me  de  celui  qui  est  représenté 
par  la  figure  33  est  beaucoup  plus  commode. 

Les  deux  extrèmitte  da  tube  ah  sont  également  fermées  par  des  plaques 
de  terre  fixées  au  moyen  d'une  garniture  à  vis,  mais  pour  remplir  le  tube 
plaeè  borîxontalement  on  yerse  le  liquide  par  Tijutage  e.  Dans  les  tubes  de 
ee  genre  on  ne  dévisse  les  plaques  de  verre  qu'après  l'expérience,  afin  de  les 
Dettofer.  l  orsque  les  lubes  sont  en  verre,  ils  doivent  ôtrc  placés  dans  une 
enveloppe  de  bois  ou  de  laiton  pour  empêcher  l'accès  de  la  lumière  exté- 
rieure. Les  appareils  sont  généralemeiU  munis  de  tubes  de  1/2,  de  1  et 
de  2  décimètres  de  longueur. 

Pour  faire  un  essai,  on  place  le  tube  plein  de  liquide  entre  les  deux 
prisines  de  Mcol  et  l'on  observe  de  nouveau  la  flamme.  Si  les  deux  moitiés 
du  èbamp  vlsnel  présentent  encore  dans  toute  leur  étendue  la  teinte  de 
passage ,  cela  indique  que  le  corps  dissous  est  inactif;  mais  si  la  solu- 
tion est  active,  les  deux  moitiés  du  cbamp  visuel  n^offrait  pas  la  même  co- 
loration. Dans  ce  cas,  on  clierche  en  tournant 
avec  précaution  le  prisme  oculaire,  à  réta- 
blir la  teinte  de  passage  ;  si  on  y  arrive  en 
tournant  à  droite,  la  substance  est  (Uwtrngrjre; 
si  au  contraire  il  faut  tourner  à  ^^^u(•llc,  elle  53. 
est  lœvogyre.  Dans  les  deux  cas,  lorsqu'on  a 

obtenu  la  teinte  de  passage,  on  lit  sur  le  ceri'le  gradué  les  degrés  et  les  mi- 
nutes qui  correspondent  à  l'angle  de  rotation.  Alin  d'être  bien  sûr  d'obte- 
ûr  un  résultat  exact,  il  est  convenable  de  dépasser  d'abord  un  peu  la  teinte 
de  passage,  puis  de  la  rétablir  avec  beaucoup  de  précaution. 

Relativement  au  tacdiarimètre  de  Vmltke-^oleU,  qui  est  plus  exact,  mais 
beaucoup  plus  compliqué,  nous  renvoyons  aux  traités  de  physique  et  à 
riDStru^ioil  qui  accompagne  l'instrument.  En  principe,  l'appareil  est  le 
même  que  celui  de  Mitsclicrlich,  il  est  seulement  complété  par  le  com- 
pensaleur,  sur  la  monture  duquel  est  également  marquée  une  graduation. 
Le  saccbarimètre  de  Vcnt'Jic-Soleil  coûte  do  tJtit)  à  TiOG  francs,  tandis  qu'on 
peut  se  procurer  un  polarimèire  de  MiUcherliclif  comnie  celui  qui  a  été  dé- 
crit précédemment,  pour  100  ou  110  francs  environ. 

Pour,  les  deux  appareils  il  est  indispensable  que  les  dissolutions  soioit 
claires,  parfaitement  transparentes  et  aussi  incolores  que  possible.  Une 
coloration  jaune  foncé  suffit  pour  nuire  &  TexacUtude  de  l'observation.  Les 
liquides  fortement  colorés  doivent  être  décolorés  avantd'étre  soumis  à  l'essai. 

Nous  renverrons  à  ce  sujet  et  relativement  aux  applications  particulières 
de  l'appareil  à  la  deuxième  partie  de  cet  ouvrage.  Mais  c'est  ici  le  lien  de 
parler  du  principe  de  la  détermination  de  la  rotation  spécifique,  parce 
qu'elle  peut  dans  certaines  circonstances  venir  puissamment  en  aide  aux 
reclierches  zoocliimiques. 
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On  est  convenu  do  nommer  relation  spécifique  ou  pouvoir  rolaloirp  spé 
cifiqup,  la  rotation  qui  serait  produite,  avec  la  lumière  jaune,  par  1  gramme 
de  sul)>lancc  dissous  dans  1  centimètre  cube  de  liquide,  le  tube  ayant  une 
longueur  de  1  décimètre.  Pour  déterminer  la  rotation  spécifique  d'un 
corps  actif,  il  est  naturellement  tout  à  fait  indispensable  qu1l  n*y  ait  que 
ce  corps  dans  la  dissolution.  L'opération  se  pratique  de  la  manière  sui- 
'  vante  : 

On  dissout  d*abord  une  quantité  de  la  substance  exactement  pe.sée  dans 
un  volume  déterminé  de  liquide  exprimé  en  centimètres  cubes;  laaolotion 
doit  être  concentrée;  on  verse  celle-ci  dans  le  tube  d'observation  qui  a  une 
longueur  déterminée  et  on  délermine  par  l'expérience  le  jtouvoir  rolaloire, 
en  tenant  compte  de  la  température.  Si  l'on  représenle  par  p  le  poids  de  la 
substance  active  contenue  dans  1  C,  C.  de  li(piide,  par  a  la  rotation  obser- 
vée, par  /  la  longueur  du  tube  d'observation,  et  par  S  la  rotation  spécifique 
pour  la  lumière  jaune,  on  a  : 

^  ^» 
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CHAPITRE  II 

DES  RÉACTIFS 


Les  réactifs  on  usage  pour  les  recherches  zoochiniiqiics  sont  cssenlielle- 
nient  les  mêmes  que  ceux  qui  sont  nécessaires  pour  l'anulyM'  inorganique; 
ce  sont  tous  ceux  qui  ne  doivent  jamais  manquer  dans  un  laboratoire  bien 
monté.  Comme  nous  devons  supposer  que  les  chimistes  coonaissent  la  pré> 
paration,  les  propriétés  et  le  mode  d'emploi  de  ces  réactifs,  et  comme,  en 
outre,  ce  chapitre  est  traité  d'une  manière  complète  dans  X  Analyte  quaUtar 
taedeFrefaUiUf  nous  renverrons  le  lecteur  à  cet  ouvrage,  et  nous  ne  nous 
occuperons  ici  que  dcVusage  des  réactifs,  c'est-ù-dire  des  cas  où  ces  der^ 
niers  sont  l'objet  d'une  application  spéciale  à  l'analyse  zoociiimiquc.  Nous 
indiquerons  en  outre,  pour  les  plus  importants,  la  manière  dont  on  doit 
essayer  leur  puroté. 

Dans  ce  but,  nous  divisons  les  réactifii  eu  :  a,  substances  indiilérenles; 
b,  acides;  c,  bases;  sels. 

a.  -  MmImmm  iadifiéralM. 
i.  —  BAV. 

L'eau,  dont  on  se  sert  généralement  dans  les  recherches  chimiques,  est, 
comme  on  le  sait,  l'eau  distillée.  Elle  peut,  au  besoin,  être  remplacée  par  de 
l'eau  de  pluie.  Mais  lorsqu'il  s'agit  de  la  détermination  qualitative  ou  quan- 
titative de  certaines  substances,  on  ne  doit  jamais  se  servir  d'eau  de  puits. 

Dans  l'anal^fse  soochimique,  l'eau  est  surtout  employée  comme  dmoh 
vont;  certaines  substances,  comme  l'urée,  la  glucose,  le  sucre  de  lait,  la 
taurine,etc. ,  sont  solubles  dans  l'eau  Troide  et  dans  l'eau  bouillante  ;  d'autres,' 
comme  la  modification  soluble  de  l'albumine,  ne  se  dissolvent  que  dans 
l'eau  froide;  d'autres  enfin,  comme  les  uralesj  la  gélatine,  ne  sont  solubles 
que  dans  l'eau  bouillante. 
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Mais,  dans  quelques  cas  pou  fréqucMils,  l'eau  peut  aussi  servir  pour;)rc- 
cipiler  d'autres  corps;  ainsi,  par  exemple,  pour  précipiter  les  graisses  et  les 
acides  gras  solubles  datis  l'alcool,  les  acides  résineux  de  la  bile,  etc. 

Estai.  Elle  doit  être  incolore,  inodore  et  insipide.  Chauffée  sur  une  lame 
de  platine,  elle  doit  se  volatiliser  sans  résidu.  Elle  ne  doit  pas  prendre  une 
couleur  foncée  avec  le  sulfure  d'ammonium,  ni  être  troublée  par  Tozalate 
d'ammoniaque,  le  chlorure  de  baryum  et  l'asotate  d'argent., 

î.  —  ALCOOL. 

On  emploip,  dans  les  rochcrches  zoochimiques  : 

l»  De  l'alcool  absolu,  d'un  poids  spt'cifiquo  de  0,702; 

2"  De  l'alcool  hydraté,  mais  concentré,  d'un  poids  spécillqnc  de  O.RTi,  lo 
gpiritus  vini  rcrtificatissimus  des  pharmaciens  ;  celui-ci  peut  être,  suivant  les 
besoins,  plus  ou  moins  étendu  avec  de  l'eau. 

Dans  l'analyse  zoochimique,  l'alcool  sert  comme  dissolvant  :  pour  l'urée, 
les  pigments  biliaires,  les  acides  biliaires,  la  glucose:  lorsqu'il  est  très- 
fortement  étendu,  on  l'emploie  aussi  pour  dissoudre  le  sucre  de  lait,  l'allan* 
tolne, l'acide  lactique  et  d'autres  substances;  la  plupart  des  acides  gras,  la 
chlolestérine,  etc.»  se  dissolvent  dans  Valcool  bouillant,  et  se  précipitent 
par  le  refreidissement  entièrement  ou  partiellement. 

On  l'emploie  pour  préc^iler  les  modifications  solubles  des  corps  albumi- 
noîdes,  le  mucus,  etc. 

Emisai.  11  doit  se  volatiliser  complètement  lorsqu'on  le  rhauffc,  ne  laisser 
aucune  odeur  cmpyreumatique  quand  on  le  frotte  entre  les  mains,  et  ne 
pas  altérer  la  couleur  du  papier  de  tournesol  ou  de  curcuma.  Quand  on 
l'allume,  il  doit  brûler  avec  une  flamme  faiblement  bleuâtre.  L'alcool 
absolu  ne  doit  pas  bleuir  lesulfote  de  cuivre  déshydraté. 

3.  —  £TBBa. 

Dans  la  plupart  des  cas,  l'éther  officinal  est  suffisant.  11  sert  notamment 
comme  dissolvant  pour  les  graisses;  certains  pigments  biliaires  sont  préci- 
pités par  ce  liquide.  11  doit  avoir  une  réaction  neutre,  et,  versé  sur  un  verre 
de  montre,  il  doit  se  volatiliser  rapidement  et  complètement  à  la  tempéra- 
ture ordinaire. 

4  ET  s.  —  CHLOROFORME  ET  SOLPURB  DE  CARBORB. 

Ces  réactifs  servent  comme  dissobants  pour  cei  tains  pigments  biliaires. 
Le  clilorofonne  pur  a  un  poids  spécifique  de  '/t8,  il  est  limpide  comme  de 
l'eau,  il  a  une  réaction  neutre  et  il  est  complétemeat  volatil.  L'azotale  d'ar- 
gent ne  doit  pas  troubler  le  chloroforme. 

.  Le  sulfure  de  carbone  pur  est  incolore,  limpide,  facilement  et  complète- 
ment volatil  et  il  ne  doit  pas  noircir  le  carbonate  de  plomb. 
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6.  —  AaM  CHLOUmUQUl. 

Il  suffit  d'avoir  un  acide  chlurbydrique  concentré  d'an  poids  spécifique 
de  1,12,  que  1*00  peut  étendre  pins  ou! moins  avec  de  l'eau,  suivant  les 

Il  sert  comme  dissolvant  pour  les  modifications  insolubles  des  corps  albu* 
minoldes,  pour  les  élénicnis  de  la  cendre  des  substances  organiques,  etc., 
et  pour  précipiter  l'acide  hippurique,  raciile  urique,  les  sels  à  acide  gras 
(savons),  qui  sont  décomposés  par  le  réactif,  les  modifications  solubles  des 
corps  albuniinoides;  on  l'omploie  aussi  pour  reconnaître  raminoniaque,  etc. 

Essai.  Il  doit  èlrc  incolore  et  se  volatiliser  sans  résidu  quand  ou  le  chauffe. 

Il  ne  doit  pas  bleuir  rcMiii)ois  d'aniidon  additionné  d'iodure  de  potassium 
(chlore  libre),  ni  décolorer  l'iodure  d'araidon  (acide  sulfureux);  il  ne  doit 
pasélre  troublé  par  le  chlorure  de  baryum  (acide  sulfurique),  ni  être  coloré 
en  jaune  par  l'hydrogène  sulfuré  (arsenic),  et,  après  avoir  été  préalable- 
ment neutralisé,  il  ne  doit  pas  être  coloré  en  noir  ou  précipité  parle  sulfure 
d'ammonium  (fer). 

7.  —  ACtDB  AlOriQUB. 

Il  faut  avoir  à  sa  disposition  de  l'acide  aiotique  pur  concentré  et  étendu. 

Il  sert  pour  la  préparation  de  lurée,  pour  la  recherche  des  pigments  bi- 
liaires, pour  reconnaître  l'acide  urique,  pour  l'incinération  et  pour  préci- 
piter l'albumine,  la  caséine,  l'acide  urique,  etc. 

Essai.  L'acide  azotique  pur  est  incolore;  évaporé  sur  une  lame  de  pla- 
tine, il  ne  laisse  pas  de  résidu  et,  lorsqu'il  a  été  étendu  avec  une  quantité 
d'eau  suffisante,  il  n'est  précipité  ni  par  l'azotate  d'argent,  ni  par  le  chlo- 
rure de  barvum. 

s.  —  ACIOC  8ULPURI0OB* 

On  se  bcrl  de  l'acide  sulfurique  pur  concentré  el  étendu. 

On  l'emploie  pour  décomposer  les  sels  des  acides  volatils,  pour  rtcon- 
naitre  le  sucre  cl  la  bile,  pour  précipiter  dillérentes  substances,  etc.  L'acide 
liillbrique  précipite  à  peu  prés  les  mêmes  substances  que  les  addes  azoti- 
que et  chlorliydrique. 

'  £iMu.  L'acide  sulfurique  pur  est  incolore  ;  cbaiilfé  dans  un  vase  de  pla- 
tine, il  ae  volatilise  sans  résidu  ;  il  se 'mêle  avec  l'eau  et  l'alcool  sans  que 
le  mélange  se  trouble  et  il  ne  bleuit  pas  l'empois  d'amidon  additionné  d'io- 

due  de  potassium  (acide  hypoazotique).  On  reconnaît  s'il  renferme  de 
l'arsenic  au  moyen  de  l'appareil  de  Marsh;  la  présence  du  plomb  (qui  est 

très-fréquente)  est  très-facilement  dérelre  par  le  trouble  rjui  se  produit 
lors(iu'on  mélange  l'aride  nvoc  de  l  eau  ou  lors(pron  verse  un  peu  d'acide 
chlorbydrique  sur  l'acide  couluuu  dans  un  tube  d'essai. 
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9.  ^  ACIDB  ACfnQDE. 

C'est  un  dm  acides  les  plus  employés  dans  l'analyse  sooehtmique.  Dans 
la  plupart  des  cas  on  a  besoin  d'un  acide  modérément  étendu. 

Il  sert  pour  dissoudre  les  corps  albuminoides  coagulés,  pour  précipiter  la 
caséine,  le  mucus  et  Tacide  urique,  pour  favoriser  la  coagulation  de  Tal- 

buminc,  etc. 

Essai.  Évaporé  sur  une  lame  de  platine,  il  ne  doit  pas  laisser  do  ré- 
sidu ;  l'hydrogène  sulfurt'",  lo  siilfinv  d'ammonium,  l'azotate  d'argent  cl  le 
chlorure  de  baryum  ne  doivent  pas  troubler  ou  colorer  l'aeido  étendu.  I/in- 
digo,  chauffé  avec  l'acidej  ne  doit  pas  être  décoloré  (falsification  avec  de 
l'acide  azotique;. 

10.  —  ACIDB  OXAUQDB. 

11  faut  en  avoir  en  solution  aqueuse  et  cristallisé.  En  solution,  il  sert 
pour  reconnaître  les  sels  de  chaui  et  pour  la  préparation  de  l'urée;  on  a  be* 
soin  d'une  solution  d'acide  oxalique  dans  l'alcool  concentré  pour  isoler 
l'acide  lactique  dans  l'urine,  eiifln,  il  faut  aussi  avoir  des  solutions  titrées 
d'acide  oxalique. 

11.  —  ACIDE  TARTHIQDE. 

Il  faut  le  conserver  cristallisé,  parce  que,  en  solution  aqueuse,  il  se  dé- 
compose tré.s-promptenienl  en  se  recouvrant  de  moisissures. 

Dans  l'analyse  zoochimique,  l'acide  taririque  n'est  pour  ainsi  dire  em- 
ployé  que  pour  reconnaître  les  sels  de  potasse. 

1«.  —  ACIDB  TAHNIQDB. 

On  se  sert  d'une  infiision  de  noix  de  galle,  ou,  suivant  les  circonstances, 
de  teinture  de  la  même  substance;  ces  liquides  sont  employés  pour  recon- 
naître la  gélatine  et  les  sels  de  peroxyde  de  fer. 

Les  trois  derniers  acides  nommés  se  trouvent  suffisamment  purs  dans  le 
commereot 

iS.  —  SOLUTION  d'iode  ET  TElNTiriK  d'IODE. 

Elles  servent  toutes  deux  poui-  reconnaître  l'amidon  et  la  dextrine. 
L'amidon  est  bleui  et  la  dexirine  est  colorée  en  rose  par  l'iode. 

<4.  —  POTASSE. 

On  doit  avoir  mie  solution  de  potasse  (d'un  poids  spécitique  de  1,30)  et 
de  lu  potasse  caubtique  en  morceaux. 

La  potasse  sert  pour  dissoudre  les  corps  alburaliloldes  coagulés,  l'acide 
urique  et  l'acide  hippurique,  elc,  pour  le  dosage  de  l'acide  carbonique^ 
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pour  la  sapoiiincation  des  graisses,  pour  la  recherche  de  l'ammoniaque, 
pour  la  préparation  d'un  grand  nombre  de  produits  de  décomposition,  pour 
la  détermination  de  la  glucose. 

La  sohitioii  de  potasse  pent  être  remplacée  dans  la  plupart  des  cas  par 
une  solution  de  soude.  Pour  la  détermination  de  l'acide  carbonique,  elle 
doit  être  employée  concentrée. 

Une  solution  qui  est  incolore,  claire  et  autant  que  possible  exempte 
d'acide  carbonique  et  qui,  en  outré,  n'est  pas  noircie  par  le  sulfure  d'ammo- 
nium, est  suffisamment  pure  pour  les  besoins  de  l'analyse  zoochimique. 
Pour  la  conserver,  le  mieux  est  de  se  servir  de  flacons  fermés  par  des  capu- 
chons en  verre,  connue  le  soiil  les  lampes  à  esprit-de-vin.  A  défaut  de  pa- 
reils flacons,  on  pteml  di's  flacons  à  l'éineri  ordinaires,  dont  on  enduit  le 
bouchon  et  le  goulot  avec  do  la  paralluie.  Sans  cette  précaution,  le  bou- 
chon se  soude  bientôt  si  fortement  avec  le  goulot  qu  on  ne  peut  plus  l'en- 
leifr. 

Ib.  —  AMHOMUQUB. 

On  remploie  comme  dissolvant,  ainsi  que  pour  neutraliser  des  liquides 
acides,  pour  reconnaître  l'acide  urique,  pour  précipiter  les  phosphates  ter- 
reux, etc.  On  trouve  ce  réactif  dans  le  commerce  sous  forme  d'ammoniaque 
liquide,  qui  est  sufQsamment  pure  et  concentrée. 

16.  —  CUAUX  CAUSTIQUE. 

On  l'emploie  soit  éteinte,  sous  forme  de  poudre,  soit  sous  forme  d'eau 
de  chaux  ou  de  lait  de  chaux  ;  elle  sert  pour  la  détermination  de  l'acide 
carbonique,  pour  découvrir  l'ammoniaque  et  l'azote,  pour  pr^rer  l'acide 
urique,  la  guanine,  l'acide  hippurique,  etc. 

17.  —  BARYTE  CAUSTIQUE. 

tu  diî^solution,  elle  sert  pour  la  déterminalion  de  l'acide  carbonique  et 
pour  la  préparation  de  (luokjiM's  produits  de  décomposition  de  la  bile,  ainsi 
que  pour  la  précipitation  de  l'acide  suli'urique,  de  l'acide phospburiquc  et 
de  l'acide  urique  de  l'urine. 

On  la  trouve  suffisamment  pure  dans  le  commerce. 

«1.  —  Mb 

Parmi  les  sels  que  Ton  peut  se  procurer  suffisamment  purs  dans  lé  com« 
merce  et  que  Ton  doit  conserver  en  solution  aqueuse  modérément  concen- 
Irfie,  nous  mentionnerons  les  suivants  : 

18.  —  C&RBOJtATK  iiR  CHAUX  et  CASBOHATS  DB  SOODK 

11.  —  SLI  FMi:  IiE  SOCDE. 
40.  —  PUOSI'UATB  DE  SOOOE. 
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4g  DBS  RÉàCTIFS. 

ai.  —  CHLOMM  DB  SODIOM. 

On  a  liesoin,  pour  cerlaînet  analyses  volumétriques,  d'une  solutiofl 
saturée  à  froid  el  d'une  solution  étendue  ayant  une  ridiesse  déterminée. 

S2.  —  MOLYBOATB  d'àMHOHUQOI. 

(Réactif  sensible  pour  Tacide  phosphorique.) 

ÇS.  —  CAEIBO.NATK  d'aMMOHIAQUE. 
24.  —  OXAI.ATE  d'aMMD.MAQUI;. 
SS.  —  SOLFATE  DE  MAGNÉSIE. 
».  —  CHLORORB  DB  BARTOH. 

S7.  —  AZOTAtS  DB  SABTTB. 

Une  solution  saturée  à  froid  est  employée  pour  certaines  analyses  volu- 
métriques.  Une  solution  titrée  do  ce  sci  et  une  semblable  dissolution  de 
chlorure  de  baryum  servent  pour  la  détermination  de  l'acide  sulfuhque  de 
l'urine. 

tt.  —  ALOK. 

99.  —  PBBCHLOBItBB  DB  IBB. 

Il  filut  avoir  une  solution  aqueuse  pas  trop  concentrée  de  percblorure  de 
fer  subUmé  non  acide. 

SO.  —  SUirATE  DB  FBR. 

31.           PEnnOCYANOnE  de  rOTASSIOM. 

st.  —  FEnRICVAM  Ui:  dk  totassilu. 
33.  —  SCLFOCYA>DfiB  DE  POTASSIUM. 

U.  —  ACOTATR  d'aMBNT. 

Il  faut  avoir  une  solution  titrée  de  ce  sel  pour  la  détermination  des  chlu- 
rures  métalliques  dans  l'urine. 

36.  — >  AlOTATB  DB  PROmfDB  DB  MBBCDRB. 

36.  —  AZOTATE  DB  filOXYDE  DB  MBRCORB. 

Une  solution  titrée  de  ce  dernier  sel  sert  pour  le  dosage  du  sel  marin  et 
de  l'urée  dans  Turine. 

37.  —  BICHLORORB  DB  MERCORB. 

38.  —  CHLORORB  DB  ZISC. 

11  doit  être  oonsenré  en  solution  trè»«mcailrée.  On  l'emploie  pour  préci  • 
piter  et  doser  la  créatinine. 
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SELS.  40 
SO.  —  SOLTAIB  l»B  CnfUt. 

U  est  surtout  employé  pour  reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  ; 
nnesolnlion  titrée  sert  pour  le  dosage  de  celui>ci. 

4S.        ACÉTATE  MBDTRE  D£  PLOMB. 

41.  —  8oss4c£tatb  db  plomb. 

(Acétate  de  plomb  basique.) 

41.  —  CHLOBDBB  DB  PUTOIB. 

*  • 

Il  doit  être  consenrë  en  solution  pas  trop  étendue.  La  solution  doit  êire 
colorée  en  jaune  rouge  intense  et  exempte  d'acide  libre  en  excès. 
On  doit  avoir  sous  forme  solide  : 

43.  —  RITROPRUSSIATfi  DE  SOUDB. 

(Réactif  extrêmement  sensible  pour  le  soufre.) 

>  41.  ^  CARBOHATB  DB  CHAUX,  Ot 
45.  —  CABBOMATB  DB  BASnB. 

0,  ~  AMtPM  réMiIfli. 

4S.  —  BYDROGKflB  SULFORÉ. 

On  doit  avoir  préparé  d'avance  ce  réactif  sous  forme  de  dissolntion.  Pour 
conserver  pendant  longtemps  cette  solution  avec  toutes  ses  propriétés,  on 
remplit  complètement  le  flacon,  qui  ne  doit  pas  être  trop  grand,  on  le 
bouche  hcrnu'>tir|uenient  et  on  !«;  ronverso  dans  un  vase  contenant  de  l'eau, 
afin  d'orapèclier  l'air  de  pcnéli  »  i  \k\v  U'  lioticlioii. 

La  figure  34  représente  un  appareil  très-simple  pour  produire  le  dégage- 
ment du  gaz. 

a  est  le  flacon  dans  lequel  on  introduit  du  sulfure  de  fer  et  de  l'eau,  et 
b  un  tube  à  entonnoir  qui  sert  pour  verser  de  l'acide  Bulfurique  concentré  ; 
le  gaz  qui  se  dégage  est  lavé  en  c  et  absorbé  en  â. 

Afin  d'avoir  à  tout  instant  A  sa  disposition  un  courant  d*hydrogéne  sul- 
furé dont  on  puisse  régler  l'intensité,  on  a  construit  de  nombreux  appa- 
reils, parmi  lesquels  celui  qui  est  représenté  par  la  ligure  35  est  le  plus 
simple. 

Le  flacon  A,  d'une  capacité  de  2  ou  T)  litics,  contient  de  l'acide  sulfuriqnc 
modérénu'iil  étendu  ou  de  l'acide  chlorliydrifjiie.  Le  bouclion  de  caoutchouc 
B  t'Nt  |'tM»o  de  deux  trous;  tlaiis  l'un  des  Irons  passe  à  frottement  une  ba- 
guette de  verre  fort,  G,  (jue  Ton  peut  élever  ou  aliiiisser  à  volonté.  L'extré- 
mité inférieure  de  cette  baguette,  recourbée  en  crochet,  porte  un  petit  panier 
K  percé  de  trous,  en  porcelaine  ou  en  caoutchouc  durci,  le  deuxième  trou 
du  bouchon  est  traversé  par  un  tube  de  verre  R  rempli  de  coton  et  auquel 
MtiTi  Miim.  AiAins  sooamnsn.  4 
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DES  REACTIFS. 


s'adapte,  au  moyeu  d  uii  bouchou  de  caoutcliouc  porcc,  le  lube  de  dégage- 
meul  pour  le  gaz.  Lorsqu'ou  veut  se  servir  de  rai»i)arcil,  ou  double  le  pa- 
nier K  avec  uue  toile  ^rossit-re,  et  ou  lereuiplit  avec  des  fragments  de  sulfure 
de  fer.  Si  maiuteuanl  on  fait  descendre  la  baguette  de  verre  daus  le  flacon, 
assez  bas  pour  que  le  sulfure  de  fer  soit  mouillé  par  l'acide,  le  gaz  se  dé- 


lie.  31. 


çage  immédiatement  et  sort,  après  s'ôtrc  dessécbê  en  H.  Si  ou  remonte  la 
baguette  de  verre  de  manière  que  le  sulfure  de  fer  ne  suit  plus  en  contact 
avec  l'acide,  le  dégagement  gazeux  s'arrête. 

4".  —  SULFURE  d'aMMONIOII. 

On  le  prépare  simplement  eu  saturant  de  l'ammoniaque  liquide  par  l'hy- 
drogène sulfuré  et  eu  ajoutant  ensuite  une  quantité  d'aumiomaque  suffisante 
pour  qu'à  T)  parties  d'ammoniaque  saturées  par  l'Iiydrogéue  sulfuré  s'ajou- 
tent encore  parties  non  traitées  par  ce  gaz.  Le  réactif  doit  être  conservé 
dans  de  petits  flacons  bien  bouchés,  parce  que  au  contact  de  l'air  il  se  dé- 
compose promptemenl  avec  séparation  de  soufre. 

Parmi  les  aulres  réactifs,  on  doit  encore  avoir  les  suivants,  qui  sont  d'un 
usage  moins  frè(|uenl: 

Solution  (l'indiiio,  proto  et  bichromate  de  potasse,  protochlorure  d'c'lain  et 
eau  de  chlore.  \  l'élat  solide:  amidon,  acide  pyroyalliijuc,  chlorure  de  cal- 
cium et  sulfure  de  fer. 
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RÉACTIFS  SPÉCIAUX. 


/•  —  AéaeCifa  «péelaiis. 
1.  —  RiACTIF  Dl  HILLOH. 

Il  sert  pour  la  rt^cherche  des  matières  albuminoïiles  ;  on  le  prépare  de  la 
manière  suivante  : 

On  dissout,  d'abord  à  froid,  puis  en  chauffant,  1  parlie  de  mercure  dans 
S  parties  d'acide  azotique  d'une  densité  de  1 ,42  et  bouillant  à  i  SO*.  Lorsque  le 
mercure  est  complètement  dissous,  ou  igoute  à  I  volume  de  la  solution 
S  volumes  d'eau,  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures,  et  on  décante 
le  liquide  pour  le  séparer  du  dépôt  qui  s'est  Tormé. 

Il  doit  être  conservé  dans  de  petits  flacons  à  l'émeri. 

s.  BÉACTIF  DE  RBSSLBK. 

•  11  est  employé  pour  rechercher  de  fathles  traces  d'ammoniaque. 

Pour  le  préparer,  on  dissout  2  grammes  d'iodure  de  potassium  dans  cinq 
centimètres  cubes  d'eau  distillée,  et  en  chauffant  on  i^oule  du  biioduro  de 
mercure.  Jusqu'à  ce  que  ce  dernier  ne  se  dissolve  plus.  Après  le  refroidis- 
sement ,  on  étend  avec  20  cenlimèlros  cubes  d'eau ,  on  laisse  reposer 
quelques  heures,  on  filtre  et  on  ajoute  à  20  centimètres  cubes  du  liquide 
filtré  50  ccnlimélres  cubos  de  lessive  do  potasse  concontréo,  aussi  exempte 
que  possible  d  acide  (!arl)(»niqui' (lessive  que  ronju  i'itnre  en  dissolvant  de 
lapotass<'  caustique  fitndue  dans  un  peu  d'eau).  Si  [lendaiil  cette  addition 
le  liquide  vient  à  se  troubler,  il  faut  le  liltrcr  de  nouveau,  mais  en  opérant 
dans  une  atmosphère  ne  contenant  pas  du  tout  d'ammoniaque. 

En  ce  qui  concerne  le  mode  d'emploi  et  la  théorie  de  ee  réactif,  nous 
renvoyons  A  la  partie  spéciale. 

3.  —  TEINTURE  D'HÉHATOIf UHB. 

Elle  sert  aussi  pour  la  recherche  de  faibles  traces  d'ammoniaque. 

La  manière  la  plus  convenable  de  la  préparer  est  la  suivante  :  on  divise 
enpelîts  frau'uienfs  du  bon  bois  de  Campêcb  '  de  couleur  jantie  pnre  (non 
rougcj  et  on  le  l'ail  digérer  pendant  '2  i  In-ures,  dans  un  llacoii  bien  biuicbê, 
avec  de  l'alcool  à  90  pour  100;  on  verse  ensuite  le  liquide  ilans  un  deiixiènie 
flacon  avec  une  égale  quantité  de  bois  de  (".ampcclie,  puis  on  filtre  aussi  ra- 
pidement que  possible  dans  une  atmosphère  sans  ammoniaque  et  en  cou* 
vrant  l'entonnoir. 

La  teinture  ainsi  obtenue  est  jaune  rougefltre,  et  elle  doit  être  conservée, 
pariaitement  ft  l'abri  des  vapeurs  ammoniacales,  dans  des  flacons  bien 

boucbès. 

lies  bandes  de  papier  à  filirer  suédois,  humectées  avec  cette  teinture  et 
desséchées  dans  une  atmosphère  exempte  d'ammoniaque,  constituent  le 
réactif  le  plus  sensible  de  cette  dernière  base,  qui  les  colore  en  rouge. 
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4.  — SOLUTION  AlCALIME  d'oXTDE  DE  mSHOTIt. 

iLile  sert  poiii  hi  rec  licrcbe  du  sucre  dans  l' urine,  etc.,  et  on  la  prépare 
de  la  manière  suivante  : 

Dans  un  jjolit  ballon  on  ai  rose  avec  50  renliinètres  cubes  d'eau  di&tillêe 
j  grammes  d'azulate  de  bismuth  basique  de^  iibarmacies  el  5  grammes  d'à- 
dde  tartrique  (pulvérisé),  et  Ton  i^oute  avec  précaution  et  en  agitant  une 
lessive  de  sonde  modérément  concentrée,  jusqu'à  ce  que  tout  se  soit  dissous 
en  un  liquide  clair. 

La  solution  obtenue  doit  être  conservée  dans  nu  petit  flacon,  qui  est  fermé 
avec  un  bouchon  de  caoutchouc  percé  d'un  trou  dans  lequel  pénétre  à  frot- 
tement un  petitiui)c  de  verre  renfermant  des  fia^qnenls  de  chaux  caustique 
(destinés  à  absorber  l'acide  carbonique).  Le  réactif  doit  être  renouvelé  de 
temps  en  temps. 

On  doit  aiisbi  nit  ltie  au  nombre  des  réaclif>  les  jnpicr.'i  rcaclifs,  parmi 
lesquels  on  doit  avoir  le  papier  de  tournesol  bleu,  le  papier  de  tournesol 
rouge,  ainsi  que  le  papier  de  curcuma  jaune.  Voyes  relativement  à  leur  pré* 
paratîon  :  Frêtentt»,  Analyse  qualitative. 
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i  15. 

Si  l'on  YOUt  être  en  mesure  d'exëcnter  des  recherches  loochiiniques com- 
plètes, on  a  besoin  des  appareils  et  ustensiles  suivants  : 

\ .  Un  certain  nombre  de  tubes  à  essais  d'environ  12  ù  14  centimètres  de 
longueur  et  rangés  sur  un  support  on  bois  ou  en  mêlai.  Ils  servent  pour 
produire  des  rtMctions,  lorsque  l'emploi  de  la  chaleur  esl  en  même  temps 
nécessair»'.  Ils  doivent  être  eu  ven  e  blanc,  mince  et  bien  recuit,  parce  que 
autrement  ils  se  brisent  lrèi>-facilement. 

La  figure  36  représente  une  forme  de  support  très^oonvenable. 

Les  baguettes  de  Tétagc  supérieur  servent  à  soutenir  les  tubes  vides;  de 
eette  façon  ceux-ci  peuvent  facilement  s'égoutter  lorsqu'ils  ont  été  lavés. 

3.  Dn  assortiment  de  gobeleti  de  verre.  Ils  doivent  être  en  verre  blane, 
mim  es  et  à  parois  d'égale  épaisseur,  afin  de  pouvoir  supporter  l'action  de 
la  chaleur. 

3.  Des  ballons  de  verre  h  Tond  plat  de  diflérentes  grandeurs.  Comme  ils 
doivent  servir  pour  chaulTer  des  liquidi  s,  il  est  nécessaire  qn  ils  soii  iit  à 
parois  Ircs-minces  et  bien  ncuils.  Il  esl  aussi  très-couveiial)le  (Qu'ils  soient 
munis  d'une  cordeluie,  qui  leur  domie  plus  de  solidité  et  facilite  l'adapta- 
tion hermétique  des  bouchons. 

4.  Plusieurs  eomuet  et  réeipientt  de  différentes  grandeurs  et  en  partie 
tobnlés  ;  ces  appareils  servent  pour  les  distillations. 

5.  Des  entimunr$  de  verre  de  diverses  grandeurs.  Lorsqu'on  les  achète,  il 
ne  faut  choisir  que  ceux  dont  les  parois  forment  avec  le  bec  un  angle  de 
60  degrés. 

6.  I)es  baguettes  et  dt's  tubes  île  verre  de  différentes  grandeurs.  Les  pre- 
mières devront  avoir  leurs  extrémités  arrondies  par  fusion  à  la  lampe. 

7.  (juciques  flacons  de  H  o»//*  avec  deux  tubulures  soul  très-convenables 
pour  la  préparation  de  certaine  gaz. 
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8.  Des  fioles  à  jet  pour  le  lavage  dos  précipilt''s  avec  de  l'eau,  de  l'alcool, 
de  l'éllier  ;  elles  sont  faites  avec  des  bal'ons  à  minces  parois,  afin  de  pouvoir 
ôtre  chauffées  (fij(.  13,  p.  21). 

9.  Plusieurs  verres  de  montre  de  différentes  grandeurs. 


FIg.  3Û. 


10.  Une  ou  deux  pipettes  de  verre  pour  décanter  des  liquides.  Nous  sup- 
posons que  l'on  connaît  la  manière  dont  on  se  sert  de  ces  instruments.  Les 
pipettes  munies  d'une  ampoule  de  caoutchouc  (fig.  57),  ou  recouvertes  d'une 


FiK.  38. 


lame  de  même  matière  à  leur  extrémité  supérieure  (fig.  58)  sont  tout  à  fait 
commodes. 

W.  Des  copaules  en  porcelaine  de  différentes  <irandeurs  avec  ou  sans 
manche.  Elles  conviennent  d'autant  mieux  pour  les  évaporations  qu'elles 
sont  plus  plates. 
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12.  Plusieurs  petits  creitsets  ou  têts  en  porcelaine  ;  ils  doivent  ôlre  en  por- 
celaine vraie,  fivs-ininces  et  Iraiisparonts  ;  les  fabriques  de  S^'vreset  de  Berlin 
en  foiiniissent  d'excellenls.  Ils  servoiil  |iriii(-i|tnlenienl  pour  rin(:iii('ration,et 
dans  U  s  reciierchei»  zouchimi(jues,  ou  les  t'jupluie  de  prefèreuce  aux  creusets 
de  platine. 

13.  Deux  ou  trois  petits  mortiers  en  porcelaine  avec  pilon,  pour  pulvéri- 
ier,  broyer,  etc.;  leur  fond  ne  doit  pas  être  muni  de  couverte.  Il  esl  bon 
d'avoir  aussi  à  sn  disposition  un  petit  mortier  d'agate, 

14.  Un  ereuietdApMMi  un  creuset  contenant  iO  à  12  centimètres  cubes 

de  liquide  est  suflisamment  grand  dans  la  plupart  des  cas. 

15.  Une  lame  de  platine  i  elle  sert  pour  évaporer  de  petites  quantités  de 
liquides  et  pour  voir  si  ceux*ci  laissent  un  résidu,  pour  carboniser  des  sub- 
stances organiques,  de. 

16.  I  n  fil  (If  platine  [tour  les  essais  au  chalumeau. 

17.  I  no  pince  à  bonis  de  plalinc,  et  une  petite  pince  à  cremetfi. 

18.  Un  bain-marie  simple.  Il  sert,  comme  on  le  sait,  pour  évaporer  des 
substances  qui  se  décomposent  à  une  température  élevée  (fig.  6,  p.  15). 

19.  Un  bam  d'air.  \^  forme  qui  convient  le  mieus  pour  les  analyses 
soochimiques,  est  celle  qui  est  représentée  par  la  figure  4  (p.  16). 

80.  Un  appareil  à  aeide  mlfurique,  et  un  appareil  à  Mmtre  de  eakium. 
Ds  sont  tous  deux  représentés  par  les  figures  16  et  17  (p.  35).  Leur  usage 
son  encore  indiqué  plus  longuement  dans  le  cours  de  l'ouvrage. 

-M.  Lue  lampe  de  nerzeliiia,  A  (lnn)»Ie  courant  d'air.  Klleserl  pour  chauf» 
fer  au  rouge,  poni'  incinénM  ,  ainsi  (|ue  pour  faire  bouillir  des  lir|uides. 

22.  Une  lampe  à  alcool,  simple,  en  verre,  munie  d'un  porle-raôche  métal- 
lique  et  d'un  capuchon  de  verre. 

Si  l'on  a  du  gaz  à  sa  disposition,  la  lampe  à  gaz  remplace  complètement, 
comme  source  de  chaleur»  la  lampe  à  alcool  et  le  charbon.  Deux  lampée  à 
goi  de  Buneen,  une  simple  et  une  triple,  et  un  petit  fourneau  à  sont 
alors  complètement  suffisants  pour  tous  les  cas.  On  se  Huniliarise  par  hi 
prati(iue  avec  la  disposition  et  le  mode  d'emploi  de  ces  appareils,  qui  se* 
perfectionnent  presque  cha({iii>  joui  ,  et  que  l'on  peut  se  procurer  ches 
piiesque  tous  les  marchands  d'ustensiles  de  chimie. 

S3.  Un  chalumeau. 

24.  l>eu\  thermomètres,  un  dont  l'échelle  va  jusqu'à  r»00»;  il  sert 
pour  le  bain-d'air;  un  second  avec  échelle  s'étendant  jiis(|u'à  -h  150" 
d'une  part,  et  à  — 40**  do  l'autre.  11  est  lix's-convenuble  qu'ils  aient  une 
double  échelle:  Tune  indiquant  les  degrés  centigrades,  l'autre  les  degrés 
Réaumur.  La  conversion  des  degrés  Réaumur  en  degrés  centigrades  s'eflTee- 

tue  d'après  la  formule  -7-=!*  G,  et  celle  des  degrés  centigrades  en  degrés 

4 

4«C 

Réaumur  d  après  la  formule      =  1"  It. 

5 

S5.  IkMeupport»  en  bois  pour  les  filtres,  les  cornues,  etc. 

26.  Du  papier  à  filtrer,  de  l'ordinaire  et  du  suédois,  lorsqu'il  est  néces- 
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saire  qu'il  renferme  aussi  peu  de  cendre  que  possible.  On  peut  aussi  éliminer 
la  majeure  parlie  des  éléments  minéraux  du  papier  à  filtrer  ordinaire,  en  le 
traitant  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  et  en  enlevant  ensuite  Tacide  avec 
de  Teau;  mais  le  papier  ainsi  traité  devient  facilement  un  peu  trop  poreui 
et  même  cassant,  si  Tacide  n'a  pas  été  complètement  entraîné  par  le  lavage. 

27.  Deux  balances.  Une  balance  ordinaire  de  pharmacien  et  une  balance 
de  précision,  munies  chacune  de  leurs  poids  (voyes  §  6).  Pour  la  première, 
on  doit  avoir  une  quantité  de  poids  sufYisanle  pour  pouvoir  peser  un  kilo- 
gramme et  m«"mp  plus. 

ii8.  Un  microscope,  f-cs  microscopos  ronslruil-s  par  Hartnack  et  par  Nth 
chet,  de  Paris,  sont  cM  i^llonts  et  d'un  prix  pas  tiop  élevé. 

Au  nombre  dos  n>t('iisil('s,  on  doit  oiicoro  mettre  :  un  rouleau,  des  ci- 
seaux y  des  ijercc-houchons,  des  limes  rondes  et  triangulaires,  des  bouchons^ 
des  triangles  de  fil  de  fer,  des  spatules  de  fer  et  de  porcelaine,  des  toiles 
pour  filtrer^  des  tenailles  et  enfin  un  appareil  à  titrer.  Pour  les  analyses 
loochimiques,  celui-ci  est  suffisamment  complet,  s'il  compose  :  1*  de  deui 
éprouvettes  graduées^  une  de  1000  et  une  500  C.G.  ;  2°  de  ballons  jaugés  de 
1  litre,  1/2  litre,  d/4  de  litre,  200  et  100  C.C.  ;  3-.de  burettes  de  50,  25 
ellOC.C;  4odcpt|)ettetde  50,  50,  25,  15  et  10  G.G. 

Relativement  au  jjycnomèlrecl  à  Vuromètre,  nous  renvoyons  A  la  pajïo  33. 

Tels  sont  les  ustensiles  les  plus  importants  (jiii  sont  nécessaires  poiii'  les 
analyses  zoochimiques;  on  peut  cependant,  à  la  rigueur,  se  passer  de  (|uel- 
ques-uns  d'entre  eux,  et  les  remplaci-r  j>;ir  de  plus  siinjiles,  mais,  dans  cer- 
tains cas,  on  peut  encore  eu  avoir  besoin  d'un  plus  giand  nombre.  Ainsi, 
par  exemple,  il  est  bon,  même  si  on  n'a  pas  rintcntion  d'exécuter  des  ana- 
lyses élémentaires,  d'avoir  des  appareils  i  boules  de  Liebig,  parce  qu'ils 
peuvent  être  utiles  dans  maintes  occasions. 

On  peut,  en  général,  considérer  comme  les  plus  indispensables  les  appa- 
reils indiqués,  et  c'est,  du  reste,  la  direction  particulière  que  Ton  veut 
"imprimer  à  ses  recherches  qui  fera  connaître  ceux  qui  peuvent  être  sup- 
primés. Ainsi,  pour  les  analyses  (lualitalive.s  superficielles,  telles  qu'elles 
ont  coutume  d'être  exécutées  er  tnupore  pour  des  recherelies  médienles, 
la  moitié  des  appareils  mentionnés  «'st  pins  que  suffisante.  Au  contraire, 
celui  qui  veut  se  livrer  à  des  recherches  7.oocliiiiii(pifS  sérieuses  cl  appro- 
fondies, doit  avoir  tous  ces  ustensiles  à  sa  disposition,  et  il  est  même  quel- 
quefois obligé  d'en  augnicnterle  nombre.  Ainsi,  dans  certains  cas  où  il  est 
nécessaire  d'exposer  des  substances,  par  exemple  des  solutions  sucrées 
mélangées  avec  un  ferment,  à  une  température  correspondant  ft  la  chaleur 
du  corps,  ou  seulement  comprise  entre  20  et  50*,  une  couveuse  peut  rendre 
de  Irés-grands  services. 
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CHAPITRE  lY 

OOMPOOTIOII,  FROraiâTÉS  ET  RÉACTKNIS  0K8  COMBINAISONS 

OUI  SE  RENCONTRENT  DANS  LE  CORPS  DES  ANIMAUX,  -  INSTRUCTION 

SUR  LEUR  RECHERCHE 


§  16. 

La  (li'tennination  des  éléments  rliiinifjues  d'un  corps  composé  suppose  la 
connaissance  des  propriétés  de  ( es  élémeiils,  parce  <|ue  c'est  précisément 
de  rensemble  des  propriétés,  qui  sont  pour  les  personnes  initiées  au  lanj^agc 
delà  chimie  les  termes  de  cette  laiit^ue,  que  ces  dernières  peuvent  déduire 
Il  réponse  à  la  question  posée. 

Par  conséquent,  celui  qui  veut  analyser  une  substance,  que  celle-ci  soit 
de  nature  organique  ou  inorganique,  doit  connaître  la  manière  dont  tous  les 
iodividus  chimiques  qui  peuvent  se  trouver  dans  la  substance  en  question 
se  comportent  vis-à-vis  des  réactifs  employés  pour  leur  détermination;  il 
doit  connaître  les  formes  et  les  combinaisons  sous  K  squelles  ces  individus 
chimiques  se  présentent  à  nos  sens  lorsqu'on  les  soimict  à  l'aetion  des 
réactifs,  il  doit  eiiliu  coiiiinilre  les  conditions  dans  lesquelles  se  produisent 
les  réactions  caracléristifpies  ;  et  s'il  est  ainsi  mis  en  état  de  parcourir  le 
terrain  sur  lequel  il  doit  se  mouvoir  pour  atteiiulre  le  but  désii  é,  il  sentira 
encore,  malgré  cela,  la  nécessité  de  suivre  la  voie  la  plus  courte  pour  arri- 
ver à  son  but,  de  bire  tous  ses  efforts  pour  ne  pas  tomber  dans  Terreur  et 
d'observer  toutes  les  précautions  nécessaires. 

Nous  avons  déjà  dit,  dans  l'introduction,  que  les  combinaisons  organiques 
qui  se  rencontrent  dans  le  régne  animal  n'offrent  pas  toujours  des  réactions 
assez  caractéristiques,  n'ont  pas  toujours  des  propriétés  suffisamment 
appréciables  par  nos  sens,  pour  qu'elles  puissent  être  reconnues  avec  une 
certitude  complète;  dans  ces  cas,  il  faut  avoir  recours  en  dernière  instance 
à  la  t:omposition  élémenlaire,  et  lorsfjue  celui  qui  s'oceiipc  de  i . clitMclies 
zoochimiqnes  n'exécute  i)as  lui-iiiénif  l'analyse  élémentaire  nécessaire,  il 
doit  dans  tous  les  cas  conuaitre  la  composition  éléniculaire  de  la  combinai 


Digitized  by  Gdbgle 


58 


COMPOSITION  DRS  CORPS. 


son  analyse. \  jK^nr  pouvoir  se  rendre  compte  du  résultat  de  l'analyse  exé- 
cuU'C  par  un  nuire. 

Ce  chapitre  a  pour  but  d'initier  ceux  qui  veulenl  se  familiariser  avec  l'ana- 
lyse zoochimique,  aux  Gonnaissancos  prélimînaim  qu'elle  néce8rite«  e'eeU 
à-dire  de  leur  faire  connaître  la  composition,  les  caractères  physiques,  les 
propriétés  chimiques  des  combinaisons  organiques,  qui  se  rencontrent 
dans  le  règne  animal,  de  leur  indiquer  la  manière  dont  celles-ci  sè  com- 
portent vis-à-vis  dos  rêaclirset,  enfin,  de  leur  servir  de  guide  pour  déter- 
miner, pnr  la  voie  la  plus  târe  et  la  plm  courte,  chacune  des  combinaisons 
chimiques. 

Dans  ce  but.  r^s  combinaisons  son!  divisées  en  «groupes  (jui,  il  est  vrai, 
sojil  loin  de  salislaiie  aux  exigences  d'une  ciassilicalimi  Fcienti(if|ue,  mais 
qui  auront  l'avanlage  de  faire  ressortir  les  affinités  incontestables  que  pré- 
sentent les  corps  renfermés  dans  chacun  d'eux,  et,  en  outre,  le  contraste 
des  analogies  et  des  dilTèrences  offertes  par  ces  corps  aidera  puissamment 
la  mémoire. 

Mais  lorsqu'on  a  affaire  à  des  substances  tout  à  fait  inconnues  dans  leur 
liature,  il  faut  avant  tout  déterminer  si  elles  sont  de  nature  orpani^ue  ou  de 

nature  minérale  et  quels  sont,  dans  le  premier  cas,  leurs  principes  élémen- 
taires. Les  expériences  que  nécessitent  la  sohition  de  celte  question  peuvent 
êli'e  désignées  sous  le  nom  d'essai  préliminaire. 

A.           DÉTi:H>II.\ATIO.>i  DE  I.\  NATimE  d'u.NE  SUBSTA>CE. 

On  peut  avoir  quelquefois  à  résoudre  la  question  de  savoir  si  une  sub- 
stance trouvée  dans  le  corps  animal  :  une  concrétion  ou  une  matière  ana- 
logue est  de  nature  minérale,  ou  si  elle  contient  aussi  des  principes 
org;uiiqnes.  Le  moyen  le  plus  simple,  et  en  même  temps  le  meilleur  dans  la 
plupart  des  cas,  consiste  à  cbauffer,  sur  une  lame  de  pialine,  la  substance 
à  essayer;  si  celle-ci  demeure  inaltérée,  elle  ne  renferme  aucun  principe 
organique.  Si,  au  contraire,  elle  noircit,  si  elle  se  boursoufle,  si  elle  dégage 
des  vapeurs  et  si  elle  laisse  du  cAaràon,  il  est  positif  qu'elle  confient  des  élé- 
ments organiques. 

Mais  ce  moyen  ne  peut  pas  convenir  dans  le  cas  où  Ton  a  affaire  à  des 
substances  qui  sont  très-volatUe$,  qui,  par  conséquent,  se  volai ilisonl  ou 
subliment  à  une  température  proportionnellement  basse.  Toutefois  les 
matières  de  ce  genre  laissent  aussi  un  dé[)ôt  de  charbon,  quand  on  les 
(  bauffe,  si  on  les  fait  passer  à  tiavers  de  longs  tubes  portés  au  rouge 
blanc. 

C'est  ù  peine  si  dans  le  régne  animal  on  rencontrera  de  pareilles  sub- 
stances, et  on  aura  trés*rarement  à  déterminer  leur  nature  organique. 


Digitized  by  Coogle 


B8SAI  PRÉLmiRAlRB. 


90 


B.  —  IBCRBIICHe  M  L*AI0TB. 

Ltfs  combinaisons  orgaiiiqups  qui  se  renronfrent  dans  le  ivgne  animal 
sont,  cummo  on  l'a  déjà  dit  dans  rind  oductioii,  quinaires,  quaterHaiivs  ou 
ternaires.  Un  grand  nombre  d'entre  tlles  renferment  de  l'azote,  d'autres 
n*en  eontiennent  pas.  Si  l'on  a  afbire  à  un  corps  organique  inconnu,  on 
peut,  dans  certains  cas,  être  renseigné  sur  sa  nature  en  recherchant  8*il  est 
ou  s'il  n'est  pas  asotè. 

i.  Les  corps  azotés  répandent,  lorsqu'on  les  brûle  ou  qu'on  les  cbauiïe, 
l'odeur  de  poil  ou  de  plume  brîilée  que  tout  le  monde  connaît.  Si  l'on 
efTectuc  le  chauffage  dans  un  tube  d'essai  sec  et  si  l'on  suspend  dans 
celui-fi  un  uiorceau  de  {)apier  de  currunia  hnniccté  avec  de  l'eau  dis- 
tillée, ce  dernier  est  bruni.  Si,  au  contraire,  le  corps  ne  renferme  pas 
d'azole,  il  dt-gat^e,  lorsqu'on  le  chauffe,  une  odeur  moins  (b'sagréable, 
quelquelbis  même  aromatique,  et  un  papier  de  tournesol  humide  est  le  plus 
onUnairement  rougi  par  les  produits  acides  de  la  distillation. 

S.  On  mélange  la  substance,  pulvérisée  si  c'est  possible,  avec  de  la  ehaux 
Bodée  (qui  est  un  mélange  de  soude  et  de  chaux  caustiques)  et  l'on  chaufiTe 
dans  un  tube  d'essai  sec.  Si  la  substance  est  azotée,  l'azote  est  transfonné  en 
ammoniaque,  qui  se  dégage  ;  une  bande  de  papier  à  filtrer,  humectée  avec 
une  solution  d'azotate  de  protoxyde  de  mercure  et  suspendue  dans  le  tube 
est  noircie  par  suite  de  l'action  de  l'ammoniaque.  On  peut  aussi  chauffer 
une  cpiantilé  plus  grande  du  mélange  dans  un  petit  ttd)e  à  combustion  avec 
un  excès  de  chaux  sodée,  recuillir  les  produits  do  la  combustion  dans  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu  et  complètement  exempt  d'ammonia(|iit'.  éva- 
porer l'acide  chlorhydriqucau  bain-marie,  reprendre  le  résidu  avec  un  peu 
d'eau  et  mélanger  la  solution  avec  du  chlorure  de  platine  et  de  l'alcool. 
Si,  méroe  après  un  long  repos,  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  la  substance 
n'est  pas  azotée. 

S.  On  chauffe  la  substance  en  question  dans  un  petit  tube  d'essai  avec 
un  petit  morceau  depolastttfm  ou  de  sodium,  on  traite  le  résidu  par  un  peu 
d'eau,  après  combustion  complôle  de  tout  le  potassium,  on  filtre,  on  mé- 
lange la  solution  fdtrée  avec  une  solution  contenant  du  peroxyde  et  du  pro- 
toxyde de  fer,  on  laisse  digérer  nu  peu  et  ensuite  on  ajoute  de  l  aciile  cblor- 
hydri(jMt'  en  excès.  L'apparition  d  une  coloration  bleue  ou  d'un  prét  ipité 
bleu  indique  la  présence  de  l'azote  dans  la  matière  essayée.  Lorsque  la 
teneur  en  azote  est  trés-laible  et  que  l'échantillon  est  très-petit,  on  voit 
ordinairement  se  produire  tout  d'abord  une  coloration  verte,  et  ce  n'est 
qu'au  bout  de  12  ou  24  heures  que  le  précipité  de  bleu  de  Berlin  s'est  dé- 
posé. Ce  procédé  est  basé  sur  la  réaction  suivante  :  lorsqu'on  chauffe  du 
potassium  ou  du  sodium  avec  une  substance  organique  azotée,  il  se  forme 
du  eifamtre  de  poUmiwn. 
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G.  <—  BKBBMCn  DD  SOQFBB. 

i.  On  mftle  intimement  les  substances  solides  a?ec  nn  peu  de  carbonate 
de  soude  chûniquement  pur  (ne  contenant  pas  d'acide  sulfurique)  et  de 
salpêtre  égalementpnr,  on  fait  ensuite  fondre  du  salpêtre  dans  un  creuset  de 
porcelaine  et  Ton  y  introduit  peu  à  peu  le  mélange.  On  dissout  la  niasse  re» 
froidie  dans  l'eau  et,  après  avoir  préalablement  acidulé  la  dissolution  avec 
de  l'acido  rli1orliy(lric|iie,  on  essaye  si  elle  renferme  de  l'acide  sulfurique  en 
y  ajoiitniit  du  chlorure  de  baryum. 

On  traite  les  liquides  avec  de  i';u  ido  azotique  fumant,  on  avec  un  mélange 
d'acide  azotique  et  de  chlorate  de  potasse,  d'abord  à  froid  et  ensuite  en 
chauifanl,  et  on  essaye,  comme  précédemment,  la  solution  obtenue.  Dans 
les  deux  cas  on  doit  d'abord  s'assurer  si  It  substance  essayée,  ainsi  que 
les  réactifo  employés,  ne  renferment  pas  de  sulfates. 

8.  Dans  un  petit  tube  de  verre  mince  fermé  à  un  bout,  on  introduit  la 
substance  A  essayer  convenablement  divisée,  puis  un  petit  morceau  de  po- 
tassium  et  encore  un  peu  de  la  substance,  et  on  chaufTe  jusqu'à  ce  que  la 
réduction,  accompagnée  d'incandescence,  soit  achevée.  Après  le  refroidis^ 
sèment,  on  casse  le  tube  de  verre  et  on  introduit  une  portion  du  contenu 
charbonneux  dans  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'aeide  ehlorhydrique,  qui  pro- 
duit immédialeinenl  un  dégagement  d'hydroj^ène  sulfuré.  On  projette  un 
deuxième  éeliantillon  de  la  masse  dans  une  solution  de  7)itroprussiate  de 
soude  colorée  en  jaunâtre  faible,  qui  prend  iramédialemeiil  ime  belle  cou- 
leur violette.  Les  substances  liquides  et  pâteuses  doivent  être  préalable» 
ment  évaporées  et  desséchées,  et  même  carbonisées  superflciellemeni, 

3.  Lorsque  la  matière  à  essayer  renferme  une  quantité  de  soufre  pas  trop 
faible,,  la  méthode  suivante  convient  aussi  pour  découvrir  ce  corps.  On  fait 
un  mélange  de  carbonate  de  soude,  d'amidon  et  de  la  matière,  et  l'on 
chauffe  au  rouge  sur  un  fd  de  platine  dans  la  flamme  de  réduction,  on  place 
ensm'te  l'essai  avec  une  goutte  d'eau  dans  un  verre  de  montre  et  on  ajoute 
un  petit  cristal  de  nitroprnssiate  de  soude.  S'il  y  av;iitdu  soufre,  le  liquide 
preiui  une  eonlenr  |)ourpre  magnifique  ;  oi'dinaireiuenl  il  se  produit  d  a- 
burd  une  coloration  rouge,  dont  i  inlensité  augmente  de  plus  en  plus,  qui 
ensuite,  en  tirant  sur  le  bleu,  devient  pourpre,  mais  qui  finit  par  pasbt  r 
an  bleu  d'azur  très-intense  ;  le  liquide  perd  peu  à  peu  complètement  sa 
couleur. 

D.  —  UECIIERCIIE  DU  l'IlOSPilOhE. 

i.  On  procède,  comme  pour  la  recherclie  du  soufre,  à  l'aide  du  carbo- 
nate de  soude  et  du  salpêtre,  ou  de  l'acide  azoti(pie  fumant,  et  l'on  essave 
avec  le  sulfate  de  magnésie,  ou  avec  le  peichlonu'e  di'  fer  el  rai  ''!ale  «le 
soude  si  la  solution  contient  de  l'acide  |>lio>plioi  i(jue.  Si  l'on  a  Ii  ,ii!é  rceiian- 
tillon  par  l'acide  azotique  fumant,  ou  élimine  d'abord  la  majeure  partie  de 
Tacide  en  excès  par  évaporation. 
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2.  On  carbonise  lasiibstancn  à  essayer,  on  pulvérise  le  charbon  et  on  le 
mélange  avec  la  moitié  do  son  volume  de  poudre  de  niagiiésiuiu.  On  intro- 
duit le  mélanj;e  d.ins  un  petit  tube  de  verre  mince  (Hirê  en  pointe  fine  à 
une  de  ses  exlréniilés  et  l'on  chauffe  juscpi  à  ce  (jn  il  ne  se  dégage  plus 
de  gaz  de  combustion.  Si  après  le  refroidissement  on  brise  la  pointe  du 
petit  tube,  si  on  laisse  pénétrer  uu  peu  d'eau  et  si  on  chauffe  de  nouveau,  il 
se  dégage  une  aiionduile  quantité  d*liydrogèue  phosphoré  que  l'on  re- 
connaît à  son  odeur  (ScAdim). 

E.  —  XICHBltCHB  DBS  SOBSTARGBS  HffiiaALBS. 

On  chauffe  une  partie  de  la  substance  sur  une  lame  de  platine  et  Ton 
observe  s'il  reste  un  résidu.  Pour  les  substances  difficilement  combustibles, 
on  Civorise  l'opération  en  dirigeant  la  flamme  du  chalumeau  sous  le  point 
de  la  lame  de  platine  qui  est  recouvert  par  la  substance  et  que  l'on  porte 
ainsi  au  rouge  très-TÎf.  Un  résidu  indique  la  présence  de  substances  miné- 
rales. 


rr.EMIER  GROUPE 

FIIINGIFB8  MINÉRAUI  DU  CORPS  ANIBiaL 

§  18. 

CULORORB  DB  SODIUM,  8BL  MARIN.  NaCi. 

ÊUU  nattrel  :  11  se  rencontre  dans  tous  les  liquides,  dans  tous  les  tissus 
et  dans  tous  les  organes  des  animaux. 

Dans  des  solutions  qui  contiennent  des  substances  organiques,  comme  de 
l'urée,  des  acides  biliaires,  etc.,  le  dilorure  de  sodium  cristallise  en  cubes 
transparents  ou  translucides,  ainsi  qu'en  octaèdres  et  en  tétraèdres. 

Dans  l'atlas  de  chimie  physiologique  de  Hobin  et  Venleil  se  trouvent 
(pl.  I,  fig.  4,2  et  5)  de  trcs-beaux  dessins  repré-sciitant  toutes  les  formes 
cristallines  microscopiques  que  prend  le  sel  marin,  uutammeut  eu  pré- 
sence des  nialiéi  es  oi  ganicpies. 

Lorsqu'on  chaulle  le  chlorure  de  sodiimi,  il  décrépite,  il  fond  au  l  ouge 
Mie  et  il  finit  par  se  Yolatiliser,  mais  seulement  à  une  très-haute  tempé- 
rature. 11  se  dissout  facilement  dans  l'eau  [Wi)  parties  de  ce  liquide  dissol- 
vent 36  parties  de  sel  marin),  il  est  un  peu  plus  soluble  dans  l'eau  chaude 
que  dans  l'eau  froide,  il  se  dissout  aussi,  quoique  plus  diflicitement,  dans  * 
l'esprii^le-vin,  mais  il  est  presque  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  Ses  solu- 
tions aqueuses  se  comportait  comme  il  suit  : 
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L'azotate  (Var<j('}if  donne  un  iirèc\\n[(i  de  chlorure  d' argent  l)lanc,  caséeux, 
noircissant  à  la  knnièic,  insoluble  dans  l'acide  azotique,  mais  sokible  dans 
l'annnoniatine  caustique  ;  il  est  .sépare  de  la  soluUon  ammoniacale  par  sa- 
turation (le  colle-ci  a\cc  l'acide  azutiijue. 

{.'cu'clate  neutre  de  plomb  donne  dans  les  liqueur.s  pas  trop  étendues  un 
précipité  de  chhrure  de  plomb  blanc,  lourd,  qui  se  dissout  à  chaud  dans 
beaucoup  d*eau,  mais  qui  se  sépare  en  partie  par  le  refroidissement. 

Vatoiate  de  proloxyde  de  mercure  produit  un  précipité  blanc  jaunâtre 
de  protocMorurs  <ie  memfr<!  (calomcl),  qui  est  insoluble  dans  l'eau  et  les 
acides  ét(>ndu8,  mais  facilement  soluble  dans  l'eau  de  chlore  et  qui  noircit 
lorsqu'on  l'arrose  avec  de  l'ammoniaque. 

Si  l'on  verso  de  Vncide  siilfun'fjue  concentre'  sur  du  chlornro  do  sodium, 
il  se  produit  une  vivo  eUVrvoscence,  et  il  se  dé^'age  du  (jn:  cltlurhiiilrique 
oUVanl  une  odeur  péiiétranlo  ot  répandant  à  l'air  des  fumées  ali.  inLiiiles. 

Le  chlorure  de  sodium,  de  même  que  les  sels  de  soude  eu  général  com> 
muniquent  à  la  flamme  de  l'esprit-de-vin  et  à  la  flamme  non  éclairante  de 
la  lampe  à  gaz  une  coloration  jaune  intense  ;  celle  coloration  disparaît  com- 
plètement lorsqu'on  regarde  la  flamme  à  travers  un  verre  bleu.  La  moindre 
trace  de  sel  marin  ou  des  autres  sels  de  soude  donne  au  spectroscope  une 
seule  raie  jaune  intense,  qui  coïncide  avec  la  raie  D  de  Frauenhofer  du 
spectre  solaire. 

La  l'orme  octiédriquc  que  prend  le  chlorure  de  sodium,  quand  il  cristal- 
lise on  présence  de  certaines  matières  organiques,  pouriait  le  faire  con- 
fondre avec  l'oxalate  de  chaux,  lorsqne  dans  des  recherches  zoocliiniiques, 
on  le  soiiniel  à  l'examen  microscopique;  iuiù>  il  se  dislinfrin-  l'acilenient 
des  crislanx  du  dernier  sel  par  sa  solubilité  dans  l'eau.  Du  reste,  le  sel  ma- 
rin ne  cnstullise  jamais  que  dans  des  solutions  aqueuses  fortement  concen- 
trées, ou  bien  il  se  précipite  dans  des  solutions  alcooliques,  tandis  que 
l'oxalate  de  chaux  s'observe  le  plus  souvent  dans  des  sédnnents. 

§  19. 

CHLORORB  DB  mASSIOV.  KCI. 

ï^tnt  naturel  :  Il  accoinpa^'ue  le  sel  marin,  mais  il  est  presque  toujours  en 
quantité  beaucoup  moins  grande  que  ce  dernier,  excepté  toutefois  dans  les 
globules  rou^'es  du  sang,  dans  l'extrait  aqueux  de  la  chair  et  de  quelques 
glandes,  qui  renrerment  plus  de  chlorure  de  potassium  que  de  chlorure  de 
sodium. 

Ses  cristaux  cubiques,  offrant  une  très-grande  ressemblance  'avec  ceux 

du  chlorure  de  sodium,  ont  une  saveur  pi(]uante  et  salée,  ils  décrépitent 
Ior5(pron  les  chauffe,  puis  ils  fondent  et  se  volatilisent  au  rouge  blanc.  Os 
sont  facilement  solubles  dans  l'eau,  solubies  dans  reapril-de-vm  et  presque 
insolubles  dans  l'alcool  absolu. 
Les  solutions  de  chlorure  de  potassium  se  comportent  en  présence  de  l'a- 
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zotate  d'argent,  Ao  Varetate  <h'  plomb,  de  ïazotatede  protoxijde  de  mercure 
et  V acide  sulfurique  concentre  exacteiuenl  comme  les  dissolutions  du  chio- 
run'  dt»  sodium. 

Varide  tnrtrique  ajouté  en  excès  donne  dans  les  solutions  aqueuses  froides  . 
pas  trop  étendues  du  chlorure  de  potassium  un  précipité  cristallin  de  tor- 
Me  acide  de  potaue.  En  secouant  le  liquide  avec  précaution  ou  en  le  je- 
mnant  avec  une  baguette  de  verre,  on  favorise  la  formation  du  précipité. 
Des  solutions  étendues,  le  tartrate  acide  de  potasse  ne  se  sépare  qu'après 
un  repos  de  quelques  iicures.  Le  précipité  est  soluble  dans  les  acides  miné- 
raux, les  alcalis,  l'eau  bouillante  et  un  excc's  d'eau  froide. 

chlorure  de  platine  produit  dans  les  solutions  pas  trop  étendues  du 
lIiIdi  iho  de  potassium  un  préripilé  c  ristallin  jaune  orange  de  chlorure  de 
plaiine  et  de  potassium,  KCl,  l'/Cl-.  \a\  lormation  du  précipilé  est  ;uissi  favo- 
risée par  l'agitation.  Celui-ci  est  soluble  dans  beaucoup  d'eau,  mais  inso- 
luble dans  l  ulcool  ;  c'est  pour<|uoi  le  chloi  ure  de  platine  ne  donne  pas  de 
(trecipité  dans  les  solutions  aqueuses  étendues  de  chlorure  de  potassium. 
Mais  si  on  évapore  presque  à  sec  la  solution  mélangée  avec  du  chlorure  de 
platine,  après  addition  de  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique,  et  si  on 
traite  le  résidu  par  l'alcool,  celui-ci  laisse  le  chlorure  de  platine  et  de  po- 
tassium non  dissous.  On  peut,  de  celte  manière,  découvrir  de  très-petites 
quantités  de  potasse. 

Le  chlorure  de  potassium  pur  (exempt  de  soude)  communique  à  la 
(lanune  de  l'alcool  et  à  la  llanuue  non  éclaiinule  de  la  lampe  à  gaz  une 
coloration  violette.  S'il  y  a  en  nirnie  tem{»s  un  sel  de  soude  dans  la  llamme, 
la  coloration  viidelte  esl  couverte  par  la  couleur  jaune  de  la  soude.  Mais 
&i  danb  ce  cas  on  examine  la  namme  à  travers  un  verre  bleu,  le  jaune 
s'efface  et  le  violet  apparaît  nettement. 

Les  moindres  traces  de  chlorure  de  potassium  ou  d'un  autre  sel  potas- 
sique donnent  au  spectrosobpe  deux  raies  caractéristiques  :  une  rouge  et 
une  Unie.  La  première  coindde  avec  la  raie  A  de  Ifrauenkofer  du  spectre 
solaire,  la  seconde  se  trouve  entre  les  raies  G  et  11  âcFrauenhofer,  mais  plus 
prés  de  H.  Si  la  raie  jaune  du  sodium  est  à  50  ou  à  5  de  l'échelle,  la  raie 
rouge  se  trouve  à  15  ou  à  1,5,  la  bleue  à  157  ou  à  15,7. 

Par  rexamen  microseopi(pie,  ou  ne  peut  pas  distinguer  Ics  cristaux  de 
chlorure  de  potassium  des  cristaux  de  sel  marin. 

CilLOaURR  DAMMOSlOM.  Azll\  Cl. 

État  naturel  :  On  en  trouve  de  petites  quantités  dans  l'urine,  la  salive, 
les  larmes,  la  sueur,  le  suc  gastrique  et  la  matière  sébacée  de  la  peau. 

Les  résidus  d'évaporalion  de  la  salive,  de  la  sueur,  de  Turiiie  et  d'autres 
liquides  animaux  olfri'iit  quebpiefuis,  lors(ju'oii  les  examine  au  microseti{)e, 
éê»  cristallisatiuiis  dcndritiqucs  en  forme  de  feuillus  de  fougère,  qui  sont 
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cnliérement  semblables  ù  celles  du  cliluruie  d  umniunium,  ul  qui  soiil  re- 
gardées comme  formées  par  ce  dernier  bel.  (Voyez  Ilobm  et  Verdeil,  \tlas, 
pl.  Il,  fig.  3.  a);  mais  il  est  à  remarquer  que  le  chlorure  de  sodium  produit 
quelquefois  des  arborisations  tout  à  fait  analogues. 

Le  chlorure  d'ammonium  est  un  sel  incolore,  d*une  saveur  piquante  et 
un  peu  amère,  facilement  soluble  dans  l'eau,  où  il  cristallise  en  cubes  et 
en  octaèdres.  II  se  dissout  aussi  dans  l'esprit-de-vin.  Lorsqu'on  le  chauffe 
sur  une  lame  ilc  platiitc,  il  se  volatilise  facileineut  en  donnant  des  vapeurs 
blanches,  sans  d'abord  entrer  eu  fusion. 

Les  solulions  aqueuses  de  chlorure  d'.nninoninni  se  couiportenl  en  pré- 
sence de  l'azotate  d  aryeut,  de  Vdcrtair  dr  jihjtnh,  de  Vazolale  ^/t■  protu.rytle 
de  mercure  et  de  l'acide  sulfuriquc  cunccntrc  comme  les  diïsolutions  de 
chlorure  de  potassium  et  de  chlorure  de  sodium. 

Le  ehtorure  de  plaiine  donne  dans  les  solutions  pas  trop  étendues  de  chlo- 
rure d'ammonium  un  précipité  cristallin  jaune  orange  de  chlorure  de  pla- 
tine et' d'ammonium  (Â/IPCI,  PtCP),  soluble  dans  beaucoup  d'eau,  difficile- 
ment soluble  dans  l'alcool  et  l'éther.  C'est  pour  cela  que  les  lolutioitt 
aqueuses  très-étendues  ne  sont  pas  précipitées.  Le  précipité  laisse,  après 
calcination,  du  plutine  nictallique  ((>pon<,'e  de  platine),  el  il  dégage  de  l'am- 
luoniaque  lorsqu'on  le  chaufle  avec  de  la  potasse. 

Si  l'on  bruic,  en  ajoutant  (pielques  gouttes  d'eau,  du  chUiruic  d'ammo- 
nium ou  un  autre  sel  ammoniacal  avec  de  V hydrate  de  potasse,  ou  si  l'on 
chauffe  les  solulions  aqueuses  de  sel  ammoniac  avec  une  lessive  de  potasse 
..ou  de  soude,  il  se  dégage  de  l'ammoniaque  libre,  que  l'on  reconnaît  A  son 
odeur  piquante  et  ft  ce  qu'elle  brunit  une  bande  de  papier  de  curcuma.  Si 
l'on  tient  au-dessus  de  la  capsule,  du  gobelet  de  verre>  etc.  une  baguette  de 
verre  trempée  dans  Tacide  chlorhydrique,  on  voit  apparaître  un  nuage 
blanc  autour  de  la  baguette. 

Si  à  une  dissolution  ne  contenant  que  des  traces  de  chlorure  d'ammonium 
ou  d'tui  autre  sel  ammoniacal  neutre  on  ajoute  quehpies  gouttes  de  bichlo- 
rurc  de  tiiei  cure  et  une  cuuple  de  {poulies  de  carbonate  de  soude^  la  liqueur 
se  trouble  et  devient  blanche. 

Si  l'on  ajoute  une  petite  quantité  d'une  solution  contenant  du  chlorure 
d'ammonium  ou  un  autre  sel  ammoniacal  dans  une  dissolution  debiicdttre 
dêpotattntm  et  de  mercure  renfermant  de  la  potasse  (voyez  RéacUfde  Netê- 
lery  §  14,  f.  2),  il  se  produit,  si  la  liqueur  est  trés-riche  en  ammoniaque, 
un  précipité  brun  rougeflire  d*iodure  de  mercure  et  d*ammoniumy  cl  une 
coloration  jaune  parfaitement  évidente  en  présence  des  moindres  traces 
d'ammoniaque. 
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raOSPlUTB  I»B  800DB. 


(MaO)<UO.PliOl4-9l«9. 


rkM|ihita  d«  to«d*  arimin. 


9tO,(llO;<.PhÛ>  +  7af. 


nwtpluU  de  Mods  acide. 


État  tuUttrd  :  Il  se  rencontre  dant  toas  les  liquides  animaux,  ainsi  que 
dans  les  extraits  aqueux  de  tous  les  tissus.  Le  sel  acide  se  trouve  principa- 
lement dans  l'urine. 

PhoiphiUe  de  toude  ordinaire.  11  cristallise  en  prismes  rhomboîques 
obliques,  transparents,  qui  abandonnés  à  i'air  s'effleurissent,  en  perdant 
leur  eau  de  cri^lallisalion,  et  deviennent  opaques.  Clianfr^»,  le  sel  fond,  perd 
son  eau  de  cristallisation,  puis  son  eau  basique  et  se  transforme  en  pyro- 
phosphate de  soude  fXaO;-.  IMiU''j.  11  est  racilement  solublc  dans  l'eau  et 
l  alcool  ;  les  (iissuintioiis  ont  une  réaction  alcaline. 

la  solution  aqueuse  de  ce  sel  absorbe  de  grandes  quantités  d  acide  carbo- 
nique, elle  fait  ensuite  effervescence  avec' les  acides  forts  et  rougit  faible- 
ment le  tournesol  (phosphocarbonate  de  soude).  Voyez  pour  les  formes  cris* 
tallines  microscopiques:  Robin  et  VerdeUt  Atlas* pl.  IX,  fig.  1. 

Fluêphate  acide  de  to/ude.  11  cristallise  en  prismes  rhomboîques  droits 
ou  en  octaèdres  rectanf,'ulaires.  Les  cristaux  sont  incolores,  transparents; 
lorsqu'on  les  chauffe,  ils  perdent  d'abord  leur  eau  de  cristallisation,  puis 
leur  eau  basique  et  ils  se  transforment  en  métaphosphate  de  soude  (NaO, 
PliO*).  Le  sel  se  dissout  facileim  iit  dans  l'eau,  mais  il  est  insoliil)lt'  dans 
l'alcool.  Les  solnlioiw  aqueuses  oui  une  l  éaclion  acide.  Voyez  pour  Icâ  lorincs 
cristallines  microscopiques:  Uubin  cl  Verdeil,  Allas,  pl.  IX,  fiof.  2. 

Le  chlorure  de  baryum  produit  dans  les  solutions  du  phosphate  de  soude 
ordinaire  un  précipité  blanc  de  phosphate  de  baryte,  soluble  dans  les  acides 
chlorhydrique  et  azotique  ;  mais  les  solutions  du  phosphate  acide  ne  sont 
précipitées  qu*aprés  neutralisation  préalable. 

Le  sulfate  de  maynésie  ne  précipite  que  les  solutions  neutres  concentrées 
du  phosphate  de  soude,  et  souvent  seulement  au  bout  d'un  long  temps;  le 
précipité  blanc  ainsi  produit  est  du  phosphate  de  magnésie.  Mais  si  l'on  ajoute 
aux  solutions  du  phosphate  de  soude  ordinaire,  on  à  celles  du  phosphate 
acide,  du  sulfate  de  maijnésie,  (pu*  l'on  a  mélangé  avec  assez  de  chlorure 
d  ammonium  pour  n'éli  e  pas  j)ré(  i|iilé  par  l'anuuonia(|ue,  puis  avec  de 
l'ammoniatiite  i'in'xcda,  il  se  forme  un  pi  écipilé  blanc,  cristallin  daphusphate 
ammoniacu-maynésien,  qui  est  facilement  soluble  dans  les  acides,  même 
dans  l'acide  acétique.  Dans  des  solutions  très-étendues,  ce  pi  écipilê  ne  se 
produit  souvent  qu'au  bout  de  quelque  temps. 

Vittotated*argeiU  donne  avec  les  dissolutions  du  phosphate  de.  soude  ordi- 
naire un  précipité  dej^AospAutetPar^enl  qui  estjaune  clair,  facilement  soluble 
dans  l'acide  azotique  et  l'ammoniaque,  et  qui  noircit  par  réduction  au  con- 
tact de  la  lumière.  Le  phosphate  de  soude  acide  se  comporte  d'une  manière 
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analogue,  seulement  la  précipitalion  est  incomplète,  si  l'acide  azotique  qui 
devient  libre  nV^t  pas  neutralisé  par  l'ammoniaque. 

Le  pcrchlontrede  fer  donne  dans  les  dissolutions  des'deui  phosphates  de 
soude  un  prëcipilè  blanc  jaunâtre  de  phoiphate  de  peroxyde  de  fer  ;  celui-ci 
est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  niais  il  se  dissout  facilement  dans  les 
acides  minéraux,  le  perchlorure  de  fer  en  excès  cl  dans  l'ammoniaque. 

L*acrta^-.' (»'t  l'azotate)  d  urauiutn  produisent  dans  les  solutions  des  deux 
phosphates  un  précipité  jaune  pho^phtile  il  uranium;  celui-ci  est  insoluble 
dans  l'eau  et  l'acide  acétique,  mais  solulde  dans  les  acides  minéraux. 

Si  dans  un  tube  d  essai  on  verse  quelques  centimètres  cubes  d'une  solu- 
liunde  mulifhdate  d'anuiwniaque  dans  l'acide  azotique,  et  si  on  y  ajoute  tout 
au  plus  un  égal  volùme  d'une  solution  très-étendue  de  phojphate  de  soude, 
il  se  produit  immédiatement  ou  an  bout  d'un  temps  tréflkcourt,  même  à 
froid,  un  précipité  jaune  vif  finement  pulvérulent.  Le  liquide  qui  surnage 
le  précipité  est  incolore.  Un  léger  chauffage  favorise  la  formation  de  ce 
dtMuier  (c'esl  une  réaction  ti  és-sensible).  Dans  la  flamme  de  l'alcool  et 
dans  la  Ramme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gaz,  ainsi  qu'au  spectroscope, 
le  phosphate  de  soude  se  comporte  comme  le  chlorure  de  sodium.  (Voyez 

Dms  la  eendr»  des  substances  animales,  on  trouve  ipielquefois  du  pyro  et  du 

mélaphoêphate  de  soude  [(NaO)*,PliO^  et  .VaO.PiiOs],  qui  se  sont  produits  par  Taction 

de  la  ch;dL'ur  sur  les  srls  pnT.'iif'mint  tit  drcrils.  Les  sohitions  du  ]>yro  et  du 
nictapliusphale  de  soude  oui  une  réacliun  alcalme;  elles  sont  précipitées  en  blanc 
par  Taiotale  d'argent. 

§«. 

l'ttOSrUATK  DE  l'OIASSE. 

« 

lKo)».uo.rLUi.  ho.^iio;«.PhO». 

HioipliaU  de  iialawe  ordiMirt.  f hokptate  de  polMW  «ad*. 

Élat  naturel  :  Il  se  trouve  dans  tous  les  liquides  et  dans  tous  les  tissus 
animaux,  il  prédomine  daps  les  globules  sanguins,  le  jaune  d'ceof  et  la 
chair. 

Le  phosphate  ordinaire  de  potasse  ne  cristallise  pas.  Le  phosphate  acide 
donne  au  contraire  des  cristaux  bien  formés  et  d'une  saveur  acide,  qui 

rougissent  fortement  le  tournesol;  mais  la  couleur  rouge  disparaît  par  la 
dessiccation.  Il  est  facilement  soluble  <lans  l'eau,  ins(dnble  iI  ids  ra'cool. 

Les  sidulions  du  jjlicsplialc  de  politsst»  sr  conijjorlent  e\a(  tcint'iit  < mnme 
celles  dn  phos[)jiale  de  sonde  en  p^é^t'nl•l•  du  chlorure  de  hiiri/uui,  du  .s'w/- 
fate  de  matjni  sie  et  di;  Vammonimfue,  tle  Vazotate  d'urijrnl.  du  perchlorure 
de  fer,  de  V acétate  d'uranium  et  du  molybdale  d  amnwninfjue. 

En  présence  du  chhrure  de  platine  et  de  Vaeide  êarlrique,  le  phosphate 
de  potasse  réagit  comme  les  dissolutions  du  ehlorure  de  potassium.  (Voyez 

î««>. 

Le  phosphate  de  potasse  communique  à  la  flamme  de  l'alcool  ainsi  qu'A 
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la  flamme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gaz  une  coloration  violette,  qui  est 
moins  intoiise  qu'avec  le  (  hlonire  de  potasflîuin.  Au  spectroscope,  il  donne 

les  raies  carartérisliqiiesdt'  co  dornier. 

La  coloration  violette  de  la  nainine  est  effacée  par  la  présence  siinulta- 
Dèe  de  la  soude.  Mais  si  dans  ce  cas  on  regarde  la  flamme  à  travers  un  verre 
bleu, -elle  parait  violet  rougeâtre. 

§  25. 

PU08PUATB  OB  SOOOB  ET  d'aHMOHIAQOB. 
KaO.  Aill>0,  HO.PhO»  +  8a7. 

Élut  naturel  :  Il  ne  h*  rencontre  ])as  loiil  foniiê  dans  rorj,'aiiisni<'  animal, 
mais  il  ^c  sépare  quelquefois  en  cristaux,  lorsqu'on  évapore  une  urijie  deve- 
nue alcaline  par  décomposition  de  Turée. 

Il  se  présente  sous  Tonne  de  cristaux  monoclinomëtriques,  bien  formés  et 
brillants.  Chauffé,  le  sel  perd  toute  son  eau  et  toute  son  ammoniaque,  et  il 
Tttleàumétaphosphate  de  soude,  N'aO,  PhO',  qui  fond  en  un  verre.  Il  est 
iKilement  soluble  dans  Teau  et  les  acides  étendus. 

Les  solutions  aqueuses  se  comportent  comme  celles  du  plios[>liate  de 
soude  et  du  |)liii>iilial»'  de  |)i)tasso  en  présence  du  chlorure  de  baryum,  du 
sulfule  de  ntafinc^ie  cl  di'  l'(iniNi(niia(jue,  île  Vnzotnle  d'aryenl,  du  perchlorure 
de  fer,  f\o  l'aceUitc  d'uranium  et  du  inuiijbdale  d  (lunnoniatiue  ;  avec  le 
chlorure  deplatuie,  elles  réagissent  comme  celles  du  chlorure  d'animoiiiura. 
{Voyez  §20.) 

11  dégage  de  l'ammoniaque  lorsqu'on  le  chauffe  avec  de  Vhjfdrale  de 
pûUute  :  il  colore  la  flamme  du  gax  en  iavne  intense. 

i'UOSi'UÀTt:  Dt  CHAUX. 

(Ca0)5,  PhO>  CaO,  (H0)«,  PliO» 

Pliotptiaie  de  cbaus  la«i<{ii<-.  Flioiphalr  de  chaits  acide. 

tJat  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  tous  les  tissus  et  duis  Ions  lt»s  li'inides 
du  corps  animal.  Sous  forme  de  phosphate  de  chaux  baslipie,  il  est  déposé 
dans  les  os,  les  dents,  les  ossifications,  les  nicrustations  et  les  concrétions, 
dans  les  calculs  urinaires  et  intestinsux.  Il  se  trouve  toutefois  à  l'état  de  sel 
adde  dans  Turlne  et  dans  les  liquides  acides  des  tissus. 

Le  pkoêi^ate  adde  de  duMx  cristallise  en  lamelles  et  en  écailles;  au 
rouge  il  se  transfornic  en  une  masse  \ilreuiie  {méUtpho^duMie de dutux)  et  il 
est  facilement  soluble  dans  l'eau.  La  solution  a  une  saveur  et  une  réaction 
acides. 

\U'>  cristaux  niicrosco|»i(|n('s  do  phos|)halt'  ncide  de  chanx,  |)rovenant  des 
urines  d'honnne  et  de  chien,  sont  représentés  dans  Hobinei  Verdeil,  allas, 
pl.  111,  ûg  1. 
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Les  solutions  aqiit;uses  du  pho&pliale  acide  de  chaux  se  comporlenl  en 
présence  des  réaclifs  de  la  manière  suivante: 

L'ammoniaque  sépare  du  phosphaie  de  duiu»' batique  sous  forme  <l*iui 
précipité  gélalineui,  facilement  soluble  dans  l'acide  clilorbydrique. 

Vtuolated*arseiii  donne  un  précipité  jaune  de  phoêphate  d*anfeiU;  mais, 
comme  pour  le  phosphate  acide  de  soude,  la  précipitation  est  aussi  incom- 
plète, si  ou  ne  sature  pas  avec  précaution  par  l'ammoniaque  l'acide  qui  de- 
vient libre. 

Le  perchlonirr  de  fer  donna  un  précipité  floconneux,  jaune  hlanciiâtre  de 
phosphate  de  ;)cro.'  ijdc  de  fer,  qui  est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  mais 
solublo  il;uis  Ks  (n  idcs  i  hlorhydrique  et  a/otique. 

Voxalale  d  (inmioniai^uc  produit  un  précipité  blanc,  cristallin  d'ojralatê 
de  chaux.  Celui-ci  est  insoluble  dans  l'acide  acétique,  mais  soluble  dans  les 
acides  minéraux. 

Vaeide  sulfurique  étendu  donne  dans  les  solutions  concentrées  un  préci- 
pité blanc  de  mifaU  de  chaux;  ce  dernier  est  soluble  dans  beaucoup  d'eau 
et  pour  cette  raison  il  ne  prend  pas  naissance  dans  les  solutions  étâidoes, 

ou  seulement  au  bout  de  quelque  temps. 

En  présence  de  Vacélate  d'uranium  et  du  rnolyhdale  d'ammoniaque,  les 
solutions  n(|ueuses  du  phosphate  acide  de  chaux  se  comportent  comme 
cj'lles  des  phosphates  alcalins. 

Le  chlorure  de  baryum  ne  précipite  pas  les  solutions  tiu  phospliate  acide 
de  chaux. 

Phosphate  de  chaux  baeiqne.  Le  phosphate  de  chaux  basique,  tel  qu'on  le 
prépare  artificiellement  et  tel  qu'on  le  trouve  quelquefob  dans  des  sédi- 
ments, forme,  lorsqu'il  est  sec,  une  poudre  blanche  terreuse,  qui  au  micro- 
scope  se  présente  sous  forme  de  granules  réfractant  fortement  la  lumière. 
On  le  rencontre  aussi  à  l'état  amorphe  dans  des  tubercules  anciens  et  dans 
d'autres  dépôts  calcaires  ;  il  a  cependant  été  aussi  trouvé  cristallisé  dans  le 
pus  (l'os  cariés  et  dans  certaines  concrétions  calcaires  des  artères  et  des 
poumons. 

Hobin  et  Verdeil  repi'êscntent  dans  \o\\r  atlas,  pl.  Il,  tig.  4,  du  phosphate 
de  chaux  hasi(|ue  cristallisé  provenant  du  pus  d'os  cariés. 

CliautTé  au  rouge,  le  phosphate  basique  de  chaux  ne  s  altère  pas,  il  ne 
fond  pas  non  plus  aux  températures  ordinaires,  il  est  insoluble  dans  l'eau 
distillée,  mais  il  se  dissout  un  peu  dans  l'eau  chargée  d'adde  carbonique, 
ainsi  que  dans  l'eau  qui  renferme  du  chlorure  de  sodium,  des  sels  ammo- 
niacaux cl  certaines  substances  or^Miiiques.  Il  est  soluble  dans  l'acide  acé- 
tique, l'acide  lactique  et  les  acides  ch  lorhydrique  et  azotique.  L'acide  sulfu- 
rique le  transforme  en  sulfate  de  chaux  et  en  phosphate  acide  de  chaux, 
qui  reste  en  dissolution. 

Les  solutions  chloi  hydriques  du  phosphate  basique  de  chaux  se  compor- 
tent de  la  manière  suivante  : 

L'aimnoniaque,  le  carbonate  d  ammoniaque^  la  potasse  et  la  soude,  ajoutés 
jusqu'à  neutralisation,  séparent  du  phosphate  de  chaux  basique  inaltéré, 
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SOUS  forme  d'un  précipité  gélatineux,  insoluble  dans  les  alcalis,  soluble 

dans  les  acides. 

Si  à  une  dissolution  chlorhydriqut^  de  {ihosphalo  basiqno  do  chnux,  con- 
tenant aussi  peu  (jiio  possible  d'acido  clilorliydriquo  tMioxct-s,  ou  ajoute  uu 
excès  d'acétate  de  soude  et  ensuite  de  ï'oralate  de  potasse,  ou  obtient  uu  pré- 
cipité blanc,  cristallin  d*ozaIate  de  chaux. 

Si  dans  une  solution  ehlorhydriqiie  de  phosphate  de  chaux,  contenant 
anisi  peu  d'adde  libre  que  possible,  on  verse  de  Vaeélale  de  toude  en  excès 
et  ensoite  une  goutte  de  perekhrure  de  fer,  il  se  produit  un  précipité  blanc 
jaunâtre  floconneux  de  phoepkaledeperoxifde  de  fer.  11  faut  éviter  d'ajouter 
un  excès  de  perchlorure  de  for. 

Les  deux  dernières  réactions  se  produisent  aussi  dans  une  solution  de 
phosphate  de  chaux  préparée  avec  de  l'acide  ai  ôlique. 

V acétate  d'uranium  se  coriipoi  to  comiiH'  le  perchlorure  de  fer. 

Les  solutions  du  phosphate  de  chaux  réagissent  eu  présence  du  molyb- 
date  d  ammoniaque  comme  les  dissolutions  de  tous  les  phosphates. 

le  pyrophosphate  de  chaux,  (CaO)'PhO^  qui  est  quelquefois  contenu  dans  les 
eendres  des  substances  animales,  ne  se  dissout  pas  dans  Tacide  acétique. 

PHOSPHATE  OB  MAGNÉSIE. 

MgOlsphOS  {MgO'»  no. PhO>  +  liflr/. 

Phofpli.iie  (le  m.ign'-si«ha»iqu<>.  Ctiosphale  ilo  luagnénic  ;M.iiii'. 

État  naturel  :  il  se  rencontre  dans  tous  les  liquides  ol  dans  tous  les  tis- 
sus animaux.  Dans  l'urine  et  dans  les  liqiiiiles  acides  des  tissus  il  est  à  l'état 
de  phosphate  acide  de  magnésie,  (juelquetbis  aussi  il  se  dépose  sous  forme 
de  sédiment  dans  l'urine  des  herbivores,  où  il  se  sépare  à  l'état  cristallisé, 
iersqa'on  évapore  ee  liquide.  Le  |  husiihate  basique  de  magnésie  existe  dana 
les  concrétions,  ainsi  que  dana  les  os,  mais  dsns  ces  derniers  la  proportion 
du  sel  magnésien  est  de  beaucoup  inférieure  à  celle  du  phosphate  de 
ebaux. 

Lè  phoephate  acide  de  magnésie  cristallise  en  prismes  et  en  ai^Miillesà 
MX  faces,  incolores,  mais  on  Tobtieut  aussi  sons  forme  d'une  poudre  blanche 
amorphe.  Chauffé,  il  perd  d'abo'rd  son  eau  de  cristallisa  lion,  puis  sou  eau 
basique  et  il  se  transforme  alors  en  une  masse  vitreuse,  qui  n'épiouvo  plus 
d  altération  sous  l'inlluence  d'une  plus  lorte  chaleur.  Il  s'elflcni  it  à  l'idr. 

L'atlas  de  Robin  et  Verdeil  cunlient  de  très-bonnes  gravures  de  <;ristaux 
microscopiques  de  phosphate  acide  de  magnésie;  pl.  Il,  (ig.  1,  y,  Zy  el 
pl.  X,  fig.  1 .  phosphate  de  magnésie  tel  qu'il  se  dépose  dans  l'urine  du  la* 
pin;  pl.  X,  fig.  8,  même  sel  déposé  dans  le  pus.  (Yoyes  aussi  la  figure  73.) 

Le  phosphate  acide  de  magnésie  est  difficilement  soluble  dans  l'eau; 
lorsqu'on  clianfre  les  solutions  aqueuses,  elles  se  troublent  par  suite  de  la 
séparation  d'une  partie  du  sel.  Il  se  dissout  facilement  dans  de  l'eau  qui 
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contient  une  petite  ijuantilé  des  acides  phosphoric^ue,  siilfurique,  cblorhy- 
drique,  azotique  ou  acétique.  Ces  solutions  ne  sont  pas  troublées  par  I  ebui? 

lition. 

Phosphate  (le  magnc^ic  haaiqne.  (l'csl  inii'  iiou(li«*  hlnnclio,  terreuse, 
amorplio,  iiifiisible,  ipii,  par  suii  aspocl  exloi  n'ur,  u'Ire  une  ;;iaiule  i  i'sseni- 
biunce  avec  le  phosjtliaie  de  chaux  basique,  mais  qui  est  soluble  dans  les 
acides  minéraux  et  l'acide  acétique. 

Les  solutions  ehlorhydriques  des  deux  phosphates  magnésiens  se  com- 
portent comme  il  suit  : 

Vammotiiaque,  le  carbonate  d^amnumiaqtieiU  poUuu  et  la  soude  doonenl 
un  précipité  blanc  de  phosphate  de  magnésie  inaltéré. 

Si  i  une  solution  chlorliydrique  de  phosphate  de  magnésie,  contenant 
aussi  peu  que  po.ssible  d'acide  libre.  <  i;  ajoute  de  Vacétate  de  soude  en 
excès,  puis  une  fjonUe  de  perchlonirc  tic  fer,  on  obtient  un  précipite  tlo- 
coiiiu'ux  blanc  jauii.itie  de  phosphale  de  peroxvdc  de  fer  ;  si  on  ajoute  du 
pei(  lilûi  ure  de  1er  en  «pianlité  siirii>aiile  pour  oiitcnir  une  coloration  rou- 
geàtiv,  el  si  on  lail  bouillir,  tout  l'acide  pliospli(iri(|ue  et  tout  le  jieroxyde 
de  fer  se  séparent  sous  Tonne  d'un  précipité  brun  lloconneux  de  phosphate 
de  peroxyde  de  fer  basique;  le  liquide  filtré  contient  du  chhrùre  de  magné' 
riwn.  Si  on  mélange  ce  liquide,  qui  est  incolore,  avec  de  Vammonki^ 
et  du  pho^ale  de  soude,  on  obtient  un  précipité  blanc  cristallin  de  phos- 
phate  ammoniaeo-magnésien.  Celui-ci  est  facilement  solnble  dans  l'acide 
acétique  et  les  acides  minéraux. 

Si  à  une  solution  clilorhydrique  de  phosphate  de  magnésie,  contenant 
peu  d'acide,  on  ajoute  de  Vacétate  de  soude  en  excès,  puis  de  Vacétate  d'u- 
ranium, on  obtient  un  précipité  jaune  de  phonjàate  d'uranium,  est  inso- 
luble dans  l  acide  acétique,  mais  solidde  dans  les  acides  minéraux. 

Les  solutions  de  pliosjilialc  ma^nt  sie  se  conipurlent.  en  présence  du 
molybdate  d  ammomaque,  <  ouuiie  celles  île  tous  les  pliospliates. 

§  26. 

IMlOSrH\TE  AUUUMACO-MAG.NÉ^lË^i. 

(MgO)*AxU«O.PliO*  +  iSof. 

État  naturel  :  Il  se  dépose  en  cristaux  dlins  Turine  et  dans  d'autres  li- 
quides en  voie  d'altération.  On  le  trouve  aussi  assez  fréquemment  dans  les 
excréments,  et  il  est  un  élément  de  certains  calculs  urinaires. 

il  constiliu^  souvent  <les  ciistaux  bien  formés;  les  formes  les  plus  fré- 
quentes sont  des  combinaisons  du  prisjne  vertical  l'iutniboidal,  (pii  oui  mie 
grande  analogie  a\er  le  couveiclt'  d'un  cercueil  l•i^^  T»'.)  ;  vnv.'/  au>M 
Funke,  allas,  pl.  XIV,  lig.  0  (selles  «'boléi  itpu'si,  lij;.  à  (selles  typhoïdes), 
pl.  XVII,  (ig.  5  (urine),  pl.  ,\MII,  (ig.  2,  :>,  4  el  b,  et  liofnn  el  Vcrdeit, 
allas,  pl.  VU,  fig.  4  et  2  (formes  les  plus  ordmaires),  pl.  Mil,  fig.  1  (sel 
double  provenant  du  résidu  d'évaporation  de  Turine)]. 
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Pvéparë  artificiellement,  c'est  une  poudre  blanche  cristalline,  donnant 
taucher  la  sensation  du  sal)lo,  insoluble  dans  l'eau  pure  et  dans  Teau 

ammoniacale,  facilement  soltihle  dans 
r.icidc  m  ôtiqneel  les  acides  iniiu'Tnux. 
Chautlfs.  les  rrist;iiix  so  transforîTiiMit, 
avec  dégagement  (i  ammouiaffue,  on  py- 
rophoxphate  de  magnésie  '  (MirO)*I*ljO*l. 

Le  sel  double  est  précipité  des  solu- 
tions addes  par  les  alcalis. 

Heeherehe,  La  recherche  du  phos- 
phate ammoniaco-magaésien  dans  les 
liquides,  comme  l'urine,  les  •excré- 
ments diarrhéiqnes,  etc.,  est  toujours 
basée  sur  l'examen  inicros(  0])ique  des 
cristaux  très-caractéristiques  et  sur  la 
manière  dont  ceux-ci  st!  roraporteat 
en  présence  des  dissolvants. 

On  indiquera  plus  loin  comment  on 

procède  k  la  recherche  du  phosphate 

ammoniaco-magnésien  dans  les  calculs  urinahres  et  les  concrétions. 


fig.  Ô9.  —  rtiocphnip  ammoniaco-magnéileii* 
oetaddras  d'oxalat«>  de  i  haux  (a)  et  prismes 
d*urate  de  aoade  gruupés  en  étoiles  (sédi- 
un  Ht  il'uni  urine  m  fitnnenUtfon  alcaline 
avancée.) 


KLLIORURE  DE  CALCIUM  :  CaKl. 

État  naturel  :  II  se  trouve  en  petite  quantité  dans  les  os  et  dans  les 
donts,  notanunent  dans  Témaii  éù  ces  dernières.  On  en  rencontre  des  traces 
dans  le  sani^î  et  dans  le  laif. 

Préparé  arlificiellerneiit,  il  constitue  une  poudre  blanche,  grenue,  dé- 
crépilant  sous  l'inlluence  de  la  ciialeur,  ne  tond.tnt  qu'à  une  température 
élevée,  insoluble  dans  l'eau,  assez  difricilement  soluble  dans  l'acide  chlor- 
bydrique  bouillant. 

Si  dans  un  creuset  de  platine  on  arrose  un  peu  de  fluorure  de  calcium 
afec  de  Yacide  tulfwnque  ameaUré^  et  si  l'on  chauffe,  il  se  dégage,  avec 
effervescence,  du  çaz  aeide  fimrliydrigue,  reconnaissahle  à  son  odeur  pi- 
quante, û  sa  causticité,  nii  nuage  blanc  qu'il  fonne  dans  Tair,  ainsi  qu'à 
la  propriété  qu'il  possède  d'attaquer  le  verre.  On  constate  cette  dernière 
propriété  (qui  est  la  réaction  la  plus  sensible)  delà  manière  suivante: 

On  couvre  le  creuset  de  platine  avec  nn  verre  de  montre  doiil  le  côté  con- 
vex"'  iniiiii  (i'iinc  coiirlif  de  cire  fondu»'  et  sur  hupit'llc  on  lait  un  dessin 
avee  une  pointe  liiic,  di'  lac  on  à  allei' ju^pi  à  la  sur  lace  ihi  vei  i  e  On  rem- 
plit d'eau  la  cavité  du  verre  de  montre,  et  on  chaufle  avec  précaution  le 
creuset  contenant  le  mélange  de  fluorure  de  calcium  et  d  acide  suliurique. 
Si  au  bout  d^une  demi-heure  on  enlève  l'enduit  de  cire,  on  voit  le  dessin 
nettement  gravé  sur  le  verre. 
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Si  l'on  m»*'lan^îe  un  peu  dp  fluorun»  de  c.ilciiiin  avfc  du  verre  en  poudre 
ou  avec  di'  lii  >ilice,  si  I  on  ajoule  de  ['(icidt'  siillui  Kjue  concentré,  et  si  on 
cliîudfe,  il  M'  dej;a|4;e  du  fluorure  de  ailiciitm  (jui  a  une  odeur  piquante  et 
r«'paMil  a  l'air  d'abondantes  funu'es  blanches;  en  outre,  ce  gaz,  conduit 
dans  l'eau,  se  décompose  en  donnant  lieu  ù  un  dépôt  de  silice  gélati- 
neuse. 

Pour  produire  ces  réactions,  il  est  nécessaire  d'employer  un  acide  sul- 
furique  parfaitement  pur,  exempt  surtout  d'acide  fluorhydrique. 

§28, 

* 

SVLFATBS  AlCAMRS. 

Sulfate  de  polMse  :  (KO)*,  S'0«.  Sulfato  de  soude  .  (NaO)«,  SH)*. 

État  naturel  :  Ils  se  rencontrent  dans  l'urine  et  dans  la  cendre  des 
liquides  et  des  tissus  animaux,  excepté  dans  celle  du  lait,  de  la  bile  et  du 

sur  f'astriqne. 

Les  sullates  alcalins  sont  cristallis.dili  s,  ils  fondent  assez  facilement  lors- 
qu'on les  cliaulfe,  mais  ils  ne  se  vtdatiliseiU  pas. 

Si  on  les  chauffe  avec  du  carbonate  de  soude  sur  le  charbon  à  la  llanjnie 
intérieure  du  clialunicnu,  il  se  forme  une  masse  jaune  gris  de  iutfure  de 
ioikm,  qui,  humectée  avec  de  Teau  et  posée  sur  une  lame  polie  d'argmt,  . 
produit  sur  cellC'Ci  une  tache  noire  de  ndfure  tTarfentt  et  qui  dégage  de 
Vhydrogène  tulfkré  lorsqu'on  l'arrose  avec  un  acide. 

Les  sulfates  alcalins  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau  (le  sulfate  de  po- 
tasse est  moins  soluble  que  le  sulfate  de  i-oude),  si  les  sels  sont  neutres,  les 
solutions  le  sont  également.  Ils  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

Leurs  solulion?  .Kpieuses  se  comportent  comme  il  suit  : 

Le  chlorure  de  bfinj\nn  produit  dans  les  solutions,  nièiih'  les  plus  étendues 
des  sullales  alcalins,  un  précij  ilé  blanc,  lourd,  finement  j  ulvèrulent  de 
sulfate  de  baryte.  O  dernier  est  complétem<'nt  insoluble  dans  l'eau,  l'acide 
chlorliydrique  étendu  el  dans  l'acide  azotique.  Si  les  liqueurs  ne  renfer* 
ment  que  des  traces  de  sulfates,  on  ne  voit  apparaître  qu'un  trouble  et  le 
précipité  ne  se  dépose  qu'au  bout  d'un  temps  assez  long. 

Le  chlorure  de  calcium  ne  précipite  pas  les  solutions  étendues  des  sul- 
fates alcalins  ;  mais  dans  les  liqueurs  concentrées  il  se  produit  un  précipité 
blanc  cristallin  de  sulfate  dechauà-  soluble  dans  beaucoup  d'eau. 

L'acétate  de  plomb  donne  un  précipité  blanc,  lourd  de  sulfate  de  plondt^ 
difficilement  soluble  dans  l'acide  azotique  étendu,  mais  60  dissolvant  com- 
plètement dans  l'acide  chlorhydrique  bouillant. 
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§29. 

SI  LFATF.  DK  r.HACX  :  ((10*)  .S^O'-r^fl^. 

État  naturel  :  On  on  aurait  troiivt'  do  petites  quantités  dans  ÎP  ?ang,  dans 
1p  suc  pancréatique,  d.ins  les  excréments,  dans  les  os  racliitiques,  dans 
certains  calculs  biliaires  et  dans  les  cartila<;es  du  squelette  des  srjnnlefi. 

On  n'observe  généralement  des  cristaux  de  sulfate  de  chaux  que  dans  les 
prodoils  de  décomposUion  chimique  des  subslaiices  animakB  et  on  en  trouve 
tssez  souvent  notamment  dant  les  préparations  alcooliques  animales , 
principalement  dans  celles  d'animaux  marins  inférieurs. 

U  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  cristalline  blanche,  quelquefois 
aussi  en  cristaux  bien  formés,  appartenant  au  système  clinorhombique, 
tnoisparents  et  offrant  une  double  réfraction.  Le  sulfate  de  chaux  est  diffi- 
cilement  soluble  dans  l'eau  (i  partie  exige  f»00  parties  d'eau),  complète- 
ment insoluble  dans  l'alcool.  Il  est  plus  soluble  dans  les  acides  minéraux 
(acides  cblorbydrique  et  azotique)  que  dans  l'eau.  Chauffé,  il  perd  son  eau 
de  cristallisation  et  il  fond  au  rouge  en  une  masse  qui  se  solidifie  en  pre- 
nant la  forme  cristalline. 

Mélangé  avec  du  carbonate  de  soude  et  chauffé  à  la  flamme  intérieure  du 
chafamieau,  le  sulfate  de  chaux  se  comporte  comme  les  sulfates  alcalins  ;  il 
donne  du  wlfure  de  todxnm. 

Les  solutions  aqueuses  du  sulfate  de  chaux  se  comportent  comme  il 
soit: 

Le  chlorure  de  baryum  donne  un  précipité  finement  pulvérulent  de  tulfaie 
de  baryte  qui  se  dépose  lentement. 

Voralate  d'nmmnniaque  occasionne  un  trouble  et  donne  lieu  a  la  forma* 
tiond'un  précipité  blanc  cristallin  d'o.rnialt'  de  chaux. 

l'alcool  sépare  !e  sidfale  de  chauxde  ses  dissolutions  aqueuses  sous  forme 
d'un  précipité  i  ristallin. 

Les  cristallisations  microscopiques  du  sulfate  de  chaux  sont  Irés-carac* 
lérisliques.  Ce  sont  des  combinaisons  des  prismes  rbombiques  droits  et 
obliques.  Les  cristaux  bémitropes  sont  très-fréqaenfs;  dans  ceux-ci  Tangle 
des  pointes =58* 56',  et  l'angle  rentrant  =  105o5S'.  Nais  quelquefois  le 
solfate  de  chaux  se  présente  au  microscope  sous  forme  d*aiguilles  capil- 
laires disposées  en  faisceaux  rayonnés  et  de  masses  globuleuses  également 
composées  de  fines  aiguilles.  Voyez  iio6tn  et  Verdeil,  allas,  pl.  Yl,  fig.  i 
(sulfate  de  chaux  du  suc  pancréatique  en  putréfaction.) 

§  30. 

CAaaOHATBS  AUAUKS. 

(liO;«C*0»  ;  Carbonate  neutre  (!••  polasse.      (IlaO)*C*0«  :  Carbonate  neutre  de  soiuk-. 
KO.  Ilo,  C*0*  :  Carbonate  acide  de  polasse.     NaO,  UO,  C*0^  :  Carbonate  acide  de  souàc. 

État  naturel  :  Ils  se  trouvent  trés-fréquemment  dans  la  cendre  des  8ub« 
stances  animales,  dans  le  sang  et  dans  l'urine  des  herbivores,  dans  le  saqg 
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des  oniiiivoros,  dans  rmiiio  liumainc  apit-s  l'infrofition  de  ?oIs  alralins 
neutres  à  acides  végétaux,  dans  la  lympiie  el  dans  la  salive  parotidieiuie  du 
cheval. 

Les  carbonates  alcalins  neutres  et  acides  sont  cristalliiables  (le  carbo- 
nate neutre  de  potasse  cristallise  difficileinent)  et  incolores;  les  carbonates 
acidet  perdent  leur  acide  carbonique  libre  et  se  transforment  en  sels  neu- 
tres, lorsqu'on  les  abandonne  au  contact  de  Tair,  mais  l'adde  disparait 

avec  plus  de  rapidité  quand  on  rhauffe  les  sels  ou  qu'on  fàit  l)Ouillir 
les  dissolutions  de  ceux-ci.  Chauiïés,  ils  fondent  plus  ou  moins  facilement 
(le  carbonate  de  soud*'  fotul  plus  difliciloinent  (pie  It»  rarhonale  d»»  potasse), 
mais  lorsqu'ils  so!i  utHilres  ils  ne  perdent  pas  leur  ai  ide  carl)oiiii|U(',  nx'uie 
à  une  forte  ciuili  ur  roui;!'.  Les  carljonales  alcalins  neutres  ont  nue  saveur 
Acre  et  lé^'èrenient  caustitpie,  et  une  réaction  fortement  alcaline,  les  car- 
bonates acides  une  saveur  salée  et  une  réaction  faiblenicnl  alcaline.  Ils  per- 
dent en  partie  leur  eau  de  cristallisation  lorsqu'on  les  abandonne  au 
contact  de  l'air  (carbonate  de  soude). 

Les  carbonates  alcalins  sont  tous  plus  ou  moins  fàcilement  solubles  dans 
l'eau,  le  carbonate  neutre  de  potasse  est  même  déliquescent;  ib  sont,  au 
contraire,  diffîcilement  solubles  dans  l'alcool. 

Les  carbonates  alcalins,  comme  tous  les  carbonates  en  général,  sont  dé- 
composés par  Ions  les  arides  niincrnux  solubles  dans  Teau,  ainsi  que  par 
un  prarui  nond)re  d'acides  ui  fiaiiitjiies,  et  leui'  acide  carbonique  se  (lé{,'aj(e 
avec  ellei  vescenee.  Si  un  conduit  ce  dernier  f^az  dans  de  Itau  de  eltaux^ 
celle-ci  est  troublée  et  rendue  laiteuse  par  le  enrlnmate  de  eliau.i  qui  se  sé- 
pare. Le  j^az  acide  carbonique  qui  se  dégage  eal  inodore  et  il  rougit  le  pa- 
pier de  tournesol  d'une  manière  passagère. 

Veau  de  cftatix  et  Veau  de  baryte^  ajoutées  en  excès  dans  les  solutions 
aqueuses  des  carbonates  alcalins,  donnent  un  précipité  de  carbonate  de 
ekaux  ou  de  baryte^  insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l'eau  cbaigée  d'acide 
carbonique  et  qui  se  dissout  dans  les  acides  forts  avec  effervescence. 

Le  chlonin-  de  calcium  et  le  chlorure  de  baryum  donnent  des  précipités  de 
carbonate  de  cliauj'  et  de  carbonate  de  baryte,  ininiédiatemenl  avec  les  car- 
bonates alcalins  neutres  et  seuleineni  après  ébuliitioii  avec  les  carbonates 
alcalins  aeides  en  solutions  étendues. 

Les  solutions  des  carbonates  alcalins  sont  précipitées  par  la  plupart  des 
sels  des  métaux  lourds. 

En  présence  du  cftfomre  de  pUuine  el  de  Vadde  tartriquet  les  solutions  du 
carbonate  de  potasse  se  comportent  comme  celles  du  chlorure  de  potassium 
et  de  tous  les  autres  sels  potassiques.  Seulement  la  solution  du  carbonate 
de  potasse  doit,  avant  l'addition  du  chlorure  de  platine,  avoir  été  mélangée 
avec  de  Vacide  chlorhydrique,  jusqu'à  expulsion  de  l'acide  carbonique.  Le 
carbonate  de  potasse  coloie  en  violet  la  llamine  de  l'alcool  et  la  flamme  non 
éclairante  de  la  lampe  à  <:,^l/.  :  an  spectros.cope^  il  olTre  les  raies  caractéris- 
tiques des  sels  de  potasse,  i  Voyez  jî  1*,L) 

Le  carbonate  de  soude  colore  en  jaune  intqme  la  ilamme  de  l  alcool  et  de 
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la  lonipc  :'i  ^'Qz  ot,  au  spectniëcope,  il  .se  comporte  comme  les  autres  sels  de 
soude  (voyez  g  IS.) 

S  SI. 

CABBOKATB  D»  €HAUX  :  (CaO)'G'O^. 

État  nattard  :  H  se  rencontre  dans  les  os  et  les  dents,  dans  Turine  des 
herbÎTores,  dans  la  salive  parotidienne  du  cheval,  dans  la  coquille  des 
œufs  des  oiseaux  el  des  amphibies  ('cailloux,  dans  les  concrétions  calcaires 
de  différents  organes  des  vertébrés  inférieurs,  dans  les  dépdts  calcaires  d'un 

grand  nombre  d'inverlëbrès,  enfin  dans  un  grand  nombre  de  concrétions, 
comme  les  otolithes,  les  tubercules  crétacés,  les  ossifications,  etc.  Dans 
les  ras  où,  comme  dans  l'urine  et  la  salive,  il  se  rencontre  dissous,  il  est 
maintenu  dans  cet  élat  par  de  l'acide  carbonique  libie. 

Le  <  arl)ouale  de  cliaux  .solide  se  rencontre  soit  amorphe,  soit  cristallisé. 
Cristallisé,  il  forme  la  majeure  partie  des  otolithes,  et  se  dépose  comme 
sédiment  dans  Turine  et  dans  la  salive  des  herbivores.  (Voyez  Fiml»,  atlas, 
pl.  I,  /ig.  1 , 2  et  5,  Robin  et  VenleU,  atlas;  pl.  II,  fig.  2 ;  pl.  III,  fy.  S,  pl.  IV. 

Le  carbonate  de  ehanx  cristallisé,  qui  se  rencontre  dans  l'organisme  ani* 
mal,  se  présente  en  cristaux  rhomboédriqnes  plus  OU  moins  réguliers  (de 
la  forme  de  lajrragonite).  Cliauffé,  il  ne  fond  pas;  au  rouge,  il  perd  peu* à 
peu  son  acide  carbonique  et  se  transforme  en  une  niasse  blanche,  amorphe, 
brunissant  rorlemenl  lepapicr  di^  rurciiina  (chaux  causti(|ue).  Le  carbonate 
de  chaux  est  insoluble  dans  1  eau  dib^tiUée,  mais  solulile  dans  l'eau  chargée 
d'a<  ide  carbonique,  dans  laquelle  il  se  Iransfornu'  eu  bicarbonate  de  chaux 
sulubie.  Le  carbonate  de  chaux  fraicbenu  ut  précipité  se  «lissoul  plus  fa- 
cilement dans  l'eau  contenant  de  facide  carbonique,  ainsi  que  lorsque  le 
liquide  est  chargé  d'un  excès  de  ce  gaz.  Les  acides  minénatx,  ainsi  que  les 
aeida  organiques  fort»,  le  décomposent  en  expulsant  son  acide  carbonique 
et  en  donnant  naissance  à  un  sel  calcaire  de  l'acide  employé. 

Si  l'on  arrose  du  carbonate  de  chaux  avec  de  Y  acide  chlorhydrique,  le  sel 
se  dissout  avec  effervescence  en  donnant  un  liquide  clair  ;  l'acide  carboni- 
que qui  se  dégage  est  inodore  et,  «lir  i^é  dans  de  Veau  de  chaux  ou  de  l'eau 
de  baryte,  il  donne  un  précipité  blanc  de  carbonate  de  rhau  r  (»u  de  baryte. 

.•si  un  neutralise  la  solulion  obtenue  avec  de  \  ammonia(iuc  et  si  ou  a|ûute 
do  Vdialiilc  d'animoniaiiue,  on  ol)lienl  un  préci|)ité  blanc  ci  i>l;illin  d'o/a- 
late  de  chauj".  Celui-ci  est  insoluble  dans!  aciUe acétique,  mais  ^oluble  dans 
les  acides  minéraux.  Si  on  mélange  la  solution  chlorhydrique  avec  des  car> 
btmaUs  alealùu  en  excès,  le  carbonaêe  de  chaux  se  sépare  de  nouveau  sous 
forme  d'un  précipité  amorphe,  volumineux,  qui,  au  bout  d'un  long  séjour 
dans  le  liquide,  devient  cristallin. 

Si  on  II'  iitralise  la  solution  chlorhydrique  avec  de  Vammontaque  et  si  on 
ajoute  du  phosphate  de  soude,  on  obtient  un  précipité  blanc  de  photfhale 
de  chaux,  soluble  dans  les  acides  minéraux  et  dans  l'acide  a(  élique. 

Si  l'on  évapore  à  siccilé  la  solution  chlorhydrique,  si  on  arrose  le  résidu 
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aver  de  l'esprit-de-vin  et  si  on  allume  celui-;  i,  In  flamme  offre  une  coukur 
rou(je  jaune  intense.  Un  èciianliliun  du  ié>idu,  introduit  hur  l'anneau  d'un 
fil  de  platine  dans  la  flamme  non  éclairante  de  la  lampe  à  gaz,  colore 
celle-là  en  rouge  jaune.  Examinée  au  tpeetroscope,  la  flamme  de  la  chaux 
offre  un  qpectre  bvoc  un  grand  nombre  de  raies,  dont  deux,  la  raie 
verte  p  et  la  raie  jame  orange  intense  «,  sont  surtout  caractéristiques. 

§32. 

CARBOlfATB  DE  HACIlfelB  (MgO)*C*0*. 

Ktni  naturel  :  11  accompagne  pinson  moins  constamment  le  carbonate  de 
chans.  dans  les  dépôts  calcaires  des  vertébrés  et  dans  les  concrétions  ani- 
males qui  se  composent  en  majeure  partie  de  carbonates  terreux,  il  se  ren- 
contre, eu  général,  en  asaes  fiiible  quantité.  L'urine  des  berbÎTores  est 
le  liquide  qui  en  renrerme  le  plus,  et  il  s'y  dépose  sous  forme  de  sédiment 

PréfMré  artificiellement,  il  constitue  une  poudre  blanche,  poreuse,  amor- 
phe ou  de  petits  prismes  [(NgO)*CK)*H-6af];  il  est  infusible,  il  perd  tu 
rouge  son  acide  carbonique  et  se  transforme  en  magnésie.  Le  carbonate  de 
magnésie  se  comporte,  en  présence  des  dissolvants,  comme  le  carbonate  de 
chaux.  Comme  ce  dernier,  il  se  décompose  au  contact  des  açjides  en  perdant 
son  acide  carbonique;  si  l'on  emploip  de  l'acide  chlorlii/dritiue,  de  Yacide 
azotique  ou  de  Yacide  sulfuriquc\  on  obtient  une  solution  claire  qui  contient 
le  sel  maf,nirsi('n  de  l  aeide  employé. 

Si  l'on  sursalure  pur  Vammoniaque  les  solutions  aussi  neutres  que  pos- 
sible, une  partie  de  la  magnésie  est  précipitée  sous  forme  à'kjfdraie  de  ma- 
gn^ie  gélatmeui,  tandis  qu'une  autre  partie  reste  en  dissolution  et  donne 
naissance  à  un  sel  double  en  s'unissant  a?ec  le  sel  ammoniacal  formé.- Hais 
fi  la  solution  était  irèi-aeide,  l'ammoniaque  ne  produit  pas  de  précipité, 
même  si  elle  est  ajoutée  jusqu'à  sursaluration. 

Les  lemves  de  potasse  et  de  soude  donnent  un  précipité  gélatineux  d'hy- 
drate de  magnésie  ;  celui-ci  se  redissout  lorsqu'on  ajoute  une  quantité  suffi» 
santé  de  chlorure  d'ammonium. 

Le  carbonati'  dr  potasse,  .ijoulé  en  excès,  donne  un  précipité  blanc  de  car- 
bonate  de  niaçjncsie  husiquc. 

Si  on  mélange  la  solution  avec  une  quantité  suffisante  de  chlorure  d'ani' 
monium,  puis  avec  du  car  banale  d'ammoniaque^  le  liquide  reste  clair,  même 
à  rébullition. 

Si  on  ajoute  à  la  solution  du  phosphate  de  aoudê  et  ensuite  de  Tommo- 
êxehy  il  se  produit,  même  si  les  solutions  sont  trés-étendues,  un 

précipité  blanc  cristallin  de  phosphate  ammoniaco-magnénen. 

Si  on  chauffe  S  l'aide  du  chalumeau  du  carbonate  de  mmnésie  dans  une 
petite  cavité  faite  dans  le  charbon,  si  on  humecle  l  essai  avec  une  solution 
dérobait,  et  si  nu  rliMiirfe  de  nouveau  fortement  et  uniformément,  la  masse 
prend  une  couleur  rouge  cliair  clair. 
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CAUOKATB  D*AHM01IUQUB  BT  &HMOHUQ0B  L1BRB. 


apiutc'co+j.c'O». 


ÉltA  naturel  :  Il  paraît  que  dans  le  sang  et  dans  d'autres  liquides  séreux, 
on  trouve  de  rammoniaque  Uhre  provenant  de  la  décomposition  de  sels 
ammoniacaux.  Le  carbonate  d'ammoniaque  se  rencontre  dans  l'air  expiré 
et  dans  la  sueur.  Il  se  forme  constamment  de  grandes  quantités  de  carbo- 
nate d'ammoniaque  dans  la  pulréfai  tion  de  l'urine,  des  autres  liquides  ani- 
maux et  des  li.^sus.  A  l'élnt  pathologique,  on  en  trouve  dans  le  sang  des 
urémiques  et  des  cholériques,  dans  l'ui  ine  qui  a  longtemps  séjourné  dans 
la  vessie  par  suite  de  rétention,  et  quelquefois  dans  le  suc  gastricjue.  L'u- 
rine normale  fraichemeut  émise  coutieul  aubsi  probablement  de  l'ammo- 
niaque cond)inée  à  l'acide  urique. 

Uamm(miaf{ut'  libre  est  un  gaz  incolore,  extrêmement  soliihie  dans*  l'eau, 
d'une  odeur  pénétrante  et  d'une  réaction  fortement  alcaline.  La  solution 
aqueuse  a  l'odeur  du  gaz,  une  saveur  et  une  action  caustiques,  une  réaction 
fortement  alcaline  et  lorsqu'on  l'abandonne  longtemps  à  elle-même  ou  lors* 
qu'on  la  cbaulTe,  elle  perd  toute  son  ammoniaque.  Au  contact  de  vapeurs 
acides  (acide  cblorhydriqoe,  acide  acétique,  etc.),  l'ammoniaque  donne 
naissance  à  des  fumées  blanches.  Si  on  neutralise  de  l'ammoniaque  par 
l'acide  clilorhydri(}ue,  et  si  on  évapore  à  une  douce  chaleur,  on  obtient 
eomme  résidu  du  chlorure  d'ammonium,  qui  en  présence  des  réactifs  se 
comporte  comme  il  est  indiqué  §  20. 

Le  carbonate  (l'nmmouiafjuc  est  une  masse  cristalline  blanche,  transpa- 
rente, qui  a  I  odeur  de  l'auimoniaque  caustique,  qui  s'eflleurit  à  l'air  et  se 
volatilise  complètement  à  une  douce  chaleur.  l  e  carbonate  d'ammoniaque 
se  dissout  dans  l'eau,  en  donnant  un  liquide  otii  uni  une  odeur  ammoniacale, 
une  saveur  caustique  et  une  réaction  fortement  alcaline.  Les  acides  décom- 
posent le  carbonate  d'ammoniaque  ;  l'acide  carbonique  est  expulsé,  et  il  se 
forme  un  sel  ammoniacal  de  racide  employé.  Les  solutions  de  ce  dernier 
sel  se  comportent  comme  les  solulions  des  sels  ammoniacaux  en  général. 
Yeyex§90. 

Chauffé  avec  de  Vhydraie  de  chaux,  de  potaue  ou  de  soude,  le  carbonate 
d'ammoniaque  donne  de  l'ammoniaque  libre,  reconnaissable •  à  son 

odeur,  etc. 

Les  moindres  tracer  d'ariunoniaque  libre  OU  carbonatéc  peuvent  être  dé* 
couvertes  de  la  manière  .suivante  : 

Si  l'on  mélange  une  solution  aqueuse  claire  (pii  contient  une  trace  d'am- 
moniaque libre  ou  carbonatée,  avec  quelques  gouttes  de  bichlurure  de  mer- 
cure, il  se  forme  un  précipité  blanc  de  bicldontre  de  mercure-ammonium 
(AzH'Hg^Ll).  Si  la  solution  est  trés-étenduc,  le  liquide  reste  clair  ;  mais  si 
00  ajoute  ensuite  quelques  gouttes  d'une  solution  de  carbonaie  de  toude,  la 
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liqueur  devient  trouble  ou  opalescente,  même  si  on  étend  encore  plus  la 

liqueur. 

Kn  [irésonce  du  ivaclifdo  Ncastcr  (voyez  5/  14,  f.  '2),  les  solutions  de  l'am- 
luoniaqiie  libre  et  earbonaléc  se  comportent  comme  celles  des  sels  ammo- 
niacnuv  eu  général. 

Si  l'un  fait  agir  de  l'air  ou  des  v  ipeurs,  ne  contenant  qu'une  trace  d'ammo- 
niaque libre  ou  carbonatée,  .sur  du  papier  d'hématoxyline  (voyez  §  14,  /\ 
ou  si  Ton  fait  passer  cet  air,à  travers  une  w/iifton  d'hématoxylhie,  le  papier 
ou  la  solution  prend  immédiatement  une  coloration  rougeAtre  on  rouge. 
Ihi  papier  d'hématosyline  plongé  dans  une  solution,  qui  ne  contient  que 
des  traces  d'ammoniaque  libre  ou  carbonatée,  se  colore  de  la  même  ma- 
nière. 

Bedurche  de  petites  (fuantUe>!  d' ammoniaque  dans  l'air  expiré.  —  l/appa- 
reil  représenté  par  la  figure  40  est  trés-convenable  pour  cette  opération. 
11  se  compose  d'un  lube  de  verre  Ion?  de  r»f)  à  TyH  cenliniètres  et  d'un  dia- 
mèlre  de  i  ceiitiniéd  e  à  1  centiniélre  et  demi,  qui  porte 
sur  une  de  s»  s  uioitii's  plusieurs  renflenients  ^Mohuleux, 
et  qui  est  courbe  à  peu  prés  en  son  milieu  ;  la  branche  a 
contient  les  renflements  et  son  extrémité  libre  est  un  peu 
recourbée  sous  un  angle  obtus;  l'autre  branche  c  est 
cylindrique  dans  toute  son  étendue,  et  elle  est  munie 
à  son  extrémité  d  d*une  embouchure  en  métal.  L'appa- 
reil est  rempli  A  peu  prés  jusqu'en  e  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  concentré,  qui  sert  pour  l'absorption  de 
Tatiunoniaque;  avantde  verser  l'acide,  il  faut  avoir  soin 
de  s'assurer  s'il  ne  renferme  pas  d'ammoniaque.  On  ap- 
pli(}ue  bien  exaeteinent  rembouchiire  sur  la  bouche 
d'une  personne  et  ou  lui  fait  faire  environ  \'i  ou  I'»  ex- 
pirations à  travers  raïqiareil,  puis  on  retire  celui-ci,  ou 
verse  l'acide  chlorhydrique  dans  une  capsule  de  porce- 
laine, on  lave  une  couple  de  fois  avec  de  l'eau,  on  éva- 
pore à  sec  au  bam-marie,  on  arrose  le  résidu  avec  une 
solution  de  chlorure  de  platine  pur  en  excès,  on  évapore 
de  nouveau  et  Ton  épuise  avec  un  mélange  d*étlier  et 
d'alcool.  Si  l'air  expiré  contenait  de  l'ammoniaque, 
celle-ci  reste  non  dissoute  sous  forme  de  chlorure  de  platine  et  d'ammonia- 
que avec  ses  {nropriétés  caractéristiques. 

Mais  ou  peut  aussi  introduire  dans  l'appai-eil  du  réactifde  Nexaler  ou  Une 
solution  d'Iiénialdwline,  et  l'en  reconnaît  alors  la  présence  de  1  ammoniaque 
aux  réactions  caractéristiques  déjà  décrites  précédemment. 
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§84. 

ACIDE  CIILORHVDRIQIE  :  ilCl. 

État  naturel  :  Jusqu'à  présent,  il  n'a  èlê  trouvé  que  dans  le  suc  gastrique 
de  Thomme  et  dos  mammifères,  ainsi  que  dans  le  produit  sécrété  par  les 
glandes  salivaires  du  Dolium  tjafea. 

C  esl  un  j;az  aride,  cocicibK',  donnant  au  contarl  de  l'air  des  fumées 
blanches,  extrêmement  suluble  dans  l'eau.  La  solution  aqueuse  a  une  sa- 
veur et  une  n'actii/u  rortement  acides,  elle  fume  au  eonlacl  de  l'air,  lors- 
qu  elle  est  irès-cuncciitrée,  etsi  on  la  chuuife,elle  perd  une  grande  partie  de 
Padde.  Elle  décompose  les  carbonates  avec  effervescence,  et  elle  dissout  le 
une  el  le  fer  en  dégageant  de  Vhydrogène, 

En  présence  de  VasottUe  d^argent,  de  Vacélate  de  plomb  et  de  Vazotate  de 
yrctoxyde  de  mercure,  les  solutions  aqueuses  de  l'aeide  chlorhydnque  se 
comportent  comme  celles  du  chlorure  de  sodium  et  du  chlorure  de  potas- 
sium (voyez  18  et  19). 
,  Si  à  de  l'acide  chlurliydriquc  on  ajoute  du  pero.ri/dc  de  manganèse  et  si 
on  chauffe,  il  se  dégage  du  fjaz  chlore,  l  ei  unnaissable  à  sa  couleur  jaune 
verdâlre,  à  sou  uilcur  suffocante  el  à  sou  action  décolorante.  Si  par  exemple 
on  introduit  dans  le  gaz  qui  se  dégage  une  bande  de  papier  de  tournesol 
humide,  ce  dernier  est  décoloré. 

35. 

ACiM  svLPuaiQUB  :  (HO)  »  SH>*. 

Etat  ;  Etendu,  nu  Ir  li(mve  dans  le  produit  des  glaudes'saiivaires 

cl  des  glaïuies  gaslri({iies  du  Uoliuin  i/alea,  ainsi  que  dans  les  glandes  sali- 
vaires de  plusieurs  autres  gastéropodes. 

C'est  un  liquide  lourd,  huileux,  limpide,  qui  carbonise  les  substances  or- 
ganiques, et  qui  se  mêle  avec  l'eau  en  toutes  proportions,  en  donnant 
lieu  i  une  forte  élévation  de  température.  Il  a  une  saveur  et  une  réaction 
fortement  acides,  et  il  décompose  les  carbonâtes  alcalins  avec  efferveacence. 
Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  se  volatilise  sans  résidu. 

L'acide  aalfurique  étendu  dissout  le  zme  et  le  fer  avec  dégagement  d'hy* 
drogène. 

L'acide  sulfurique  concentré  dissout  à  chaud  le  mercure  et  le  eittvre,  et 
la  réaction  est  accompagnée  d'un  dégagement  A' acide  sulfurrur. 

Vax  |»réM'nce  du  chlorure  de  baryum,  du  chlorure  de  calcium  el  de  l'ace- 
Uite  de  plomlf^  l'acide  sulfurique  étendu  se  comporte  comme  la  solution 
aqueuse  des  sulfates  alcalins  (voyez  '^"16). 
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§  56. 

àSiM  8IUC1Q0E  (SlUGfi):  SÎO*. 

État  naturel  :  On  en  trouve  des  traces  dans  U  cendre  do  sang,  de  la  bile, 
des  œufs,  de  Turine,  et  une  plus  grande  quantité  dans  la  cendrie  de  poils  et 
des  plumes.  Il  forme  le  principal  élément  de  la  carapace  de  certains  infu* 
soires,  des  baeUlairet  notamment. 

Tel  qu'on  l'observe  lorsqu'on  analysela  cendre  des  matières  que  Ton  vient 
de  noirinier,  l'acide  siliciqiie  se  prôsonle  sous  forme  d'une  poudre  blancbe, 
oITi  îint  au  toucher  la  seiisntioii  du  sable,  inodore,  insipide,  et  tout  à  fait  in- 
fusilile  et  fixe,  même  dans  la  flamme  du  chalumeau  la  plus  chaude.  Il  est 
insoliilile  dans  l'eau  et  li  s  acides,  même  dans  l'eau  régale  ;  à  l'état  cristal- 
lin, il  est  aussi  insoluble  dans  les  alcalis  caustiques  ou  carbonates.  Mais 
sous  ces  deux  fornu  s,  il  se  dissout  dans  l'acide  fluorhydrique. 

Si  on  fond  de  la  silice  avec  quatre  parties  d'un  mélange  de  carbonate  de 
tonde  et  de  carbonate  de  potaate,  il  se  dégage  de  Yaeide  carbonique,  et  od 
obtient  un  liquide  huileux,  qui  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Si  Ton 
traite  par  l'eau  la  masse  fondue  refroidie,  la  majeure  partie  de  la  silice  se 
dissout  à  l'état  de  silicate  alcalin.  Si  on  neutralise  complètement  cette  solu- 
tion avec  de  Vacide  chlorhydrique,  il  se  sépare  de  la  silice  hydratée  sous 
forme  d'un  précipité  gélatineux,  qui  se  dissout  facilement  dans  un  eic^s 
d'acide  chlorhydrique.  Si  la  solulion  était  très-élendue,  il  peut  facilement 
arriver  que  l'aci  le  eliloi  hydrique  ne  donne  pas  de  précipité.  Mais  si  on  éva- 
pore la  liqueur  eomplélement  à  sec,  si  l'on  chauffe  le  résidu,  jusqu'à  élimi- 
nation complète  de  l'acide  chlorhydrique,  si  ensuite  on  humecte  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  et  si  on  fuit  bouillir  avec  de  l'eau,  toute  la  silice 
reste  sous  forme  d'une  pondre  blanche,  complètement  insoluble.  - 

Si  on  mélange  de  la  silice  avec  du  tpath  ftmor,  si  on  ijoute  de  Vadde 
ndfttrique  concentré^  et  si  on  chauffe,  il  se  dégage  du  flworure  de  siUcnnn 
(SiFl*),  reoonnaissable  aux  fumées  blanches  qu'il  répand  à  Tair,  à  son 
odeur  pénétrante  et  à  la  propriété  qu'il  possède  de  se  décomposer  en 
donnant  un  dépét  de  silice  gélatineuse,  lorsqu'on  le  conduit  dans  de 
l'eau. 

En  fondant  de  l'acide  silicique  avec  du  carbonate  de  soiuic  >{\v  l'anneau 
du  fil  de  platine,  il  se  forme  une  sorte  iVraime  dans  la  pei  le  en  Insion,  par 
suite  dn  dégarrement  d'acide  carbonique  ;  la  perle  chaude  est  limpide,  si  la 
silice  était  juire. 

Si  l'on  fond  de  l'acide  silicique  avec  le  iel  de  photphore  sur  l'anneau  du 
fil  de  platine,  la  nlice  insoluble  dans  le  sel  de  phosphore  nage  ça  et  là 
dans  la  perle  limpide  sous  forme  d'une  masse  transparente  (squelette  de 
iitiee). 

ReehenAe. — Si  l'on  veut  effectuer  la  recherche  de  la  silice  dans  la  cendre 
des  matières  animales,  on  peut  suivre  deux  méthodes  différentes  : 
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I.  Dana  un  petit  ballon  on  introduit  la  cendre,  exempte  autant  qae  pos- 
sible de  char))on,  et  on  la  chaiifte  avec  de  l'acide  chlorliydrique,  jusqu'à  ce 
qu'elle  soii  déiagrègée*  On  fait  eiibuite  tomber  le  liquide  avec  le  résidu, 
sans  filtrer,  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine,  on  évapore  à  siccité  au 
bain-marie,  on  chaulïe  encore  pendant  quelque  temps  un  peu  plus  fort,  on 
laisse  refroidir,  on  humecte  le  résidu  avec  quelques  gouttes  d'ncide  chlor- 
hydrique,  on  laisse  agir  l'acide  quelques  minutes,  on  arrose  avec  de  l'eau, 
et  i  on  chauffe  à  iehuUition.  Si  la  cendre  essayée  renfermait  de  la  silice, 
celle-ci  reste  sous  forme  d'une  poudre  terreuse,  incolore,  craquant  entre 
les  dents. 

S.  On  mélange  la  cendre  avec  un  excès  de  cartK>nate  potaaso-sodique  pur 
«t  on  fond  dans  un  creuset  de  platine,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  en  Ai- 
sion  tranquille  et  s'écoule  limpide.  On  laisse  refroidir,  on  traite  la  masse 
fondue  par  l'acide  chlorhydrique  étendu,  on  évapore  à  sec  au  bain  de  sable 
la  solution  versée  dans  une  capsule  de  platine  et  l'on  procède  comme  prè> 
oédemment. 

§  57. 

PBBOKTOB  DB  PBB  :  FcW. 

tial  naturel  :  11  se  rencontre  en  si  grande  quantité  dans  la  cendre  du  sang 
et  des  globules  sanguins,  que  celte  cendre  offre  une  coloration  brun  rouge  ; 
il  est  en  plus  faible  proportion  dans  la  cendre  de  tous  les  tissus  traversés  par 
des  vaisseaux  sanguins.  On  le  trouve  en  outre  dans  la  cendre  des  poils  et  des 

plumes,  dans  le  blanc  et  le  jaune  de  l'œuf  de  la  poule,  dans  le  chyle,  la  lym- 
phe, la  bile,  dans  les  calculs  biliaires,  dajis  le  pigment  de  la  choroïde,  dans  le 
lait  et  dans  l'urine  ;  ces  derniers  liquides  n'en  renferment  que  des  traces. 
A  rêlal  pathologique,  on  en  rencontre  quelquefois  dans  les  poumons  des 
hommes,  qui  sont  exposés  A  respirer  la  poussière  du  coicothar  (  peroxyde  de 
fer  rouge)  employé  dans  les  glacerit  s  pour  le  polissage,  et  comme  matière 
colorante  dans  la  fabrication  de  la  baudruche. 

C'est  une  poudre  rouge  brun,  qui  à  l'élal  d'hydrate  (Fe*0%  5H0)  est  d'un 
brun  pur.  Le  peroxyde  de  fer  est  infusible,  Axe,  et  il  devient  plus  foncé  lors- 
qu'on le  chauffé.  A  chaud  il  se  dissout  dans  les  acides  ehiarliydrique,  «o- 
tiq^tiMvlfuriquey  avec  lesquels  il  donne  des  liquides  jaune  brun.  11  est 
insoluble  dans  l'eau. 

Dans  la  flamme  d'oxydation  il  colore  la  per/e  de  borax  en  jaune  ou  en  rouge 
foncé.  Dans  la  flamme  de  réduction  cette  couleur  passe  au  vert  bouteille. 

L'hydrogène  sulfuré  donne  dans  les  solutions  acides  du  peroxyde  de  fer 
un  trouble  blanc  |)roduit  par  un  dépét  de  soufre,  et  en  même  temps  le 
peroxyde  passe  à  l'étal  de  proloxyde. 

Dans  les  dissolutions  préalablement  neuli  alisées,  le  sulfure  d'aiîimonium 
donne  un  précipité  noir  de  sulfure  de  fer  (KeS),  soluble  dans  les  acides 
chlorhydrique  et  azotique,  insoluble  dans  un  excès  de  sulfure  d'ammonium. 
Si  les  liqueurs  sont  fortement  étendues,  elles  se  colorent  d'abord  en  vert 
•our-wftAns.  asalim  loocwiuavi.  0 


n  coMPOsmoii  des  gorpb. 

noirfttre»  et  des  flocons  noirs  ne  se  déposent  qu'au  bout  d*un  temps  asses 
long. 

La  potatte,  «nsi  que  rommoRto^  précipitent  de  l'hydrate  de  peroxyde 
de  fer  floconneux,  brun  clair,  insoluble  dans  les  alcalis,  soluble  dans  les 

acides. 

Le  ferrocyanure  de  potassium  produit,  môme  si  les  liqueurs  sont  très- 
étendues,  un  précipité  de  bleu  de  fîcriin  nu  de  ferrocyanure  de  fer  (Fe*Cfy') 
d'un  beau  bleu  foncé.  Ce  précipité  est  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique, 
mais  par  ébuUition  avec  une  lessive  de  jiolasse  il  se  décompose  t  u  cyanure 
de  potassium,  qui  se  dissout,  et  eu  liydrute  de  peroxyde  de  lér,  qui  se  sé- 
pare. 

•  Le  ferricyanmt  de  potamum  colore  en  brun  rouge  foncé  les  dissolutions 
du  peroxyde  de  fer,  mais  ne  donne  pas  de  précipité. 

lAwlfocyoaiMre  de  potasttum  produit  dans  les  solutions  adde»  du  per- 
oxyde de  fer,  même  si  elles  sont  trés-étendues,  une  coloration  rouge  sang 
intense.  Lorsque  la  solution  ne  renferme  que  des  traces  minimes  de  peroxyde 
de  fer»  la  coloration  rougeâtre  est  cependant  encore  évidente,  si  l'on  place 
le  vas»'  coiilenanl  le  liquide  sur  une  feuille  de  papier  blanc  et  si  on  regarde 
dans  l'iulérieur  de  haut  en  bas.  (Celte  réaction  est  extrêmement  sensible.) 


•  §38. 

PHOSPHATE  DE  PBROUDE  DE  FER  :  Fe*0^,  l'IlO^  +  40^. 

£tof  noCureX  ;  On  admet  sa  présence  dans  la  cendre  des  diflérents  tissus 
glandulaires,  ainsi  que  dans  celle  du  sang. 

C'est  une  poudre  terreuse,  blanc  jaunâtre,  infusible,  mais  qui  détient 
plus  foncée  lorsqu'on  la  chauffe  :  elle  est  insoluble  dans  l'eau,  dans  les 
alcalis  et  dans  l'acid»*  acétique,  soluble  dans  les  acides  minéraux. 

Le  mlfure  d^ammonium  produit  daim  les  solutions  acides  du  phosphate 
de  peroxyde  de  fer,  un  précipité  noir  de  sullurc  de  fer  (FcSi,  niélaniré  avec 
du  soufre  séparé  du  réaclil.  11  reste  dans  la  solution  du  phosphate  d  ammo- 
niafjue. 

La  potasse  et  \  ammoniaque,  ajoutées  dans  les  solutions  du  phosphate  do 
peroxyde  de  fer,  séparait  ce  sel  inaltéré,  sous  fofme  d'un  précipité  gélati- 
neux blanc  jaunâtre. 

Si  à  une  dissolution  chlorhydrique  du  phosphate  de  peroxyde  de  fer  con- 
tenant aussi  peu  d'acide  chlorhydrique  que  possible,  on  igoute  de  Yae^aie 
deeoude  en  excès,  du  phosphate  de  peroxyde  de  fer  se*  sépare  sOus  forme 
d'un  précipité  floconneux  blanc  jaunâtre. 

En  présence  de  Vhi/drogrnr  s:ti[furé,  du  ferrori/atuire  de  potaitxiumt  du  fer- 
rictjanure  df  ii(it(i<'iinm  {.hi  .<ull<irii(iinirc  tic  pottissitim,  ainsi  que  dans  la 
perle  de  borax,  le  phosphate  de  peroxyde  de  1er  se  comporte  comme  le 
peroxyde  de  fer. 
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tin  pi  éstMice  ciii  molyklate  d  ammoniaque^  il  réagit  comme  tous  les  phos- 
phates. (Voyez  §  21.) 

Recherche  du  peroxyde  de  fer  et  du  phosphate  de  peroxyde  de  fer  dans  la 
empire  dm  mihitaïuet  animaie$,  —  On  peut  Mlement  s'assurer  de  la  pré- 
sence de  l'oxyde  de  fer  dans  les  cendres  des  substances  animales  en  procé- 
dant de  la  manière  suivante  :  on  traite  celles-là  par  Tacide  chlorhydrique 
èteodu,  on  filtre  la  solution  obtenue,  on  fait  bouillir  avec  quelques  gouttes 
d*«dde  azotique  et  l'on  essaye  une  partie  de  la  liqueur  par  le  sulfocyanure  de 
potassium,  l'autre  partie  par leferrocyanure.  S'il  n'y  a  que  des  traces  d'oxyde 
de  fer,  le  liquide  se  colore  en  vert  bleu  avec  le  dernier  réactif  ;  mais  au 
bout  de  quelque  temps  il  se  dépose  des  flocons  bletis  de  bleu  de  Berlin.  Si 
tout  l'oxyde  de  fer  de  la  cendre,  ou  une  partie  seulemiMit,  est  combiné  à 
l'acide  pbosphorique,  on  procède  comme  il  suit  pour  la  détermination  du 
phos{>ha(e  de  peroxyde  de  fer  :  on  mélange  la  solution  cblorbydrique  de  la 
cendre  avec  de  l'ammoniaque,  jusqu'à  ce  que  le  précipité  qui  prend  nais- 
sance ne  disparaisse  plus  complètement  par  agitation,  puis  on  ajoute  de 
Facètate  d'ammoniaque  et  une  quantité  d'acide  acétique  libre  sufiBsante 
pour  que  le  liquide  ait  une  réaction  nettement  acide.  Si  la  cendre  contenait 
du  phosphate  de  peroxyde  de  fer,  celui-ci  se  sépare  sous  forme  d'un  préci- 
pité blanc  jaunâtre,  que  l'on  peut  isoler  par  filtration  et  essayer  comme 
précédemment.  S'il  y  avait  dans  la  cendre  du  phosphate  de  chaux,  le  préci- 
pité pourrait  contenir  du  pyropbosphate  de  chaux  dimcilement  soluble 
dans  l'acide  acétique.  Le  liquide  filtré,  séparé  du  précipité,  renferme  le 
peroxyde  de  fer  non  (  oniluné  avec  l'acide  pbosphorique,  et  il  peut  être 
essayé  d'après  les  indications  du  ^  37. 

§39. 

PaOVOCMLORORB  AB  FBR  :  FeCi. 

Éua  naturel  :  Sa  présence  a  été  indiquée  dans  le  suc  gastrique,'  où  il  se 
trouverait  en  dissolution. 

n  se  présente  sous  forme  de  cristaux  limpides,  vert  pâle,  avec  quatre 
équivalents  d'eau  de  cristallisation  ;  il  est  trés-soinble  dans  l'eau,  avec  la- 
quelle il  donne  un  liquide  vert  pâle.  A  l'aii  il  s'oxyde  peu  à  peu  et  se  co- 
lore en  brunâtre.  Chauffé,  il  se  transforme  en  peroxyde  de  fer  avec  déga- 
gement d'acide  chlorhydrique. 

Les  solutions  de  prolochlorure  de  fer  se  comportent  comme  il  suit  en 
)|irèsence  des  réactifs  : 

Le  nifure  <f ommetinMi  précipite  du  sulfure  de  fer  (FeS)  noir,  facile^ 
ment  soluble  dans  les  acides  minéraux  et  qui,  exposé  humide  au  contact  de 
Pair,  s'oxyde  et  se  colore  en  brun  rouge. 

La  potatte  et  Vantmeniaque  précipitent  de  ïhf/drate  de  protoxyde  de  fer 
(FeO,  HO)  sous  forme  d'une  masse  tout  d'abord  presque  blanche,  mais  se 
colorant  bientôt  en  vert  brun  sale,  et  finalement  en  brun  rouge.  La  pré- 
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sence  des  acides  orf^aniques  non  volatils,  celle  de  1  acide  iactique  par 
exenjple,  s'oppose  â  la  lorinaliuii  du  précipité. 

Le  ferrocyanure  de putasisium  donne  un  précipité  blanc  bleuâtre  de  ferrO" 
cyanure  âe  fer  et  de  pottueium  {K,  Fe%  Cfy*),  qui  devient  promplement 
bleu  foncé. 

Le  ferrieyonufe  de  potassium  prodiiit  un  précipité  bleu  foncé  de  fitrri» 
cyanure  de  fer  (CfdyFe'),  toul  â  fait  semblable  au  bleu  de  Berlin.  En  pré- 
sence de  l'acide  chlorhydrique  et  de  la  potasse,  il  réagit  comme  le  bleu  de 

Berlin. 

\' hydrogène  sulfuré^  ainsi  que  \c  sulfocyanure  de'  ftotasuitmi  se  compor- 
tent iiogutivement  en  présence  des  solutions  de  protochlorure  de  fer  exemptes 
de  perchloruic  et  de  peroxyde. 

Vis-à-vis  de  la  perle  de  borax,  le  protochlurure  de  fer  réagit  comme  le 
peroxyde  de  fer. 

§40. 

OXYDE  DE  MA.NCA.NLSfc:. 

État  naturel  :  On  le  rencontre  à  c<5té  du  fer  dans  les  cendres  animales,  et 
le  plus  souvent  à  l'état  de  faibles  traces.  On  ne  sait  rien  de  certain  relative- 
ment au  degré  d  oxydation,  mais  il  se  trouve  généralement  sous  forme  de 
peroxyde  et  d'acide  manganique.  Pour  découvrir  des  traces  de  manganèse 
(et  lorsqu'il  s' agit  Je  plus  grandes  quanlités,  on  n'a  pas  affaire  à  des 
cendres  animales),  on  fond  avec  deux  ou  trois  parties  de  eafimuUe  de  toude, 
sur  un  fil  de  platine,  dans  la  flamme  extérieure  de  la  lampe  à  gaz,  une 
petite  quantité  de  la  cendre  en  poudre  fine,  ou  bien  on  la  chaulle  i  l'aide 
du  chalumeau  sur  une  lame  de  platine,  dans  la  flamme  d'oxydation.  Dans  les 
deux  cas,  Fessai  offre,  par  suite  du  manganale  de  soude  formé,  une  coloration  • 
verte,  tant  qu'il  est  chaud,  et  vert  bleu  après  le  refroidissement. 

OXTDB  DB  COIVBB  :  CuO. 

Elat  naturel  :  (l'est  un  élénieiil  des  cendres  du  sang  de  plusieurs  animaux 
inférieurs,  de  diUéi  tiilfs  espèces  de  crabes  et  d'bélices  ;  c'est  la  cendre  du 
sang  du  Limulus  cyclops  qui  en  renferme  le  plus  ;  ou  eu  trouve  des  traces, 
et  dans  ce  cas  il  pénétre  dans  rorganisme  par  rinterroédiaire  des  aliments, 
des  boissons,  etc.,  dans  le  sang,  le  lait,  le  foie,  la  bile,  et  les  calculs  bi- 
liaires de  l'homme,  ainsi  que  dans  l'œuf  de  la  poule.  Pour  rechercher 
l'oxyde  de  cuivre  contenu  dans  une  cendre,  on  traite  cell&ci  par  l'acide 
azotique  étendu,  on  filtre  et  l'on  concentre  la  solution  par  évaporation. 

Sil'oxvde  de  cuivre  n'est  pas  en  quantité  trop  faible,  la  solution  aïo* 
tique  concentrée  possède  une  coloration  bleuâtre. 
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La  solution  se  comporte  comme  il  suit  : 

Si  la  teneur  en  cuivre  n'est  pas  trop  petite,  Vhydrogène  sulfuré  donne 
immédiatement  un  précipité  brun  noir  do  sulfure  de  cu/r/t,  si  la  solution 
est  très-étendue,  il  ne  se  produit  d'abord  qu'une  coloration  brunâtre. 

La  potasse  forme,  dans  les  solutions  pas  trop  étendues,  un  précipité  bleu 
d*hydrate  d'oxyde  de  cuivre,  qui,  au  bout  d'un  cerlain  temps,  et  même  à 
froid,  devient  noir;  le  même  effet  est  produit  immédiatement  par  l'ébulli- 
tion.  Ce  phénomène  est  dû  à  la  transformation  de  l'hydrate  CuO,HO  en  un 
autre  moins  riche  en  eau,  5  CuO,HO.  Dans  les  solutions  très-étendues,  celte 
réaction  n'a  pas  lieu. 

{^ammoniaque,  ajoutée  en  petite  quantité,  donne,  dans  les  solutions  pas 
trop  étendues,  un  précipité  vert  bleu  qui  se  dissout  dans  le  moindre  excès 
du  précipitant  en  un  Rquide  d'un  beau  bleu  d'azur.  Si  les  solutions  sont 
très-étendues,  la  coloration  bleu  d'azur  apparaît  immédiatement,  et  même 
lorsque  la  dilution  est  très-considérable,  il  se  produit  encore  une  colora- 
tion dans  les  points  de  contact  des  liquides.  (Réaction  très-sensible.) 

Le  ferrocyanure  de  jwtassium  produit,  dans  les  dissolutions  modérément 
étendues,  un  précipité  bnm  rouge  de  ferrocyanure  de  cuivre  (Cu*Cfy)  ;  si  la 
liqueur  est  très-étendue,  il  ne  se  fohne  qu'une  coloration  rougeâtre.  (Réac- 
tion extrêmement  sensible.) 

Si  on  verse  la  solution  dans  un  creuset  ou  dans  une  petite  capsule  de 
platine,  si  on  l'acidulé,  si  elle  n'est  pas  déjà  acide,  et  si  on  plonge  dans  la 
dissolution  un  fil  de  fer  poli,  de  manière  que  le  platine  et  le  fer  se 
touchent  en  dehors  du  liquide,  du  cuivre  métallique  se  précipile,  sous  forme 
d'un  enduit  rouge  très-visible,  sur  la  face  interne  du  vase  do  platine. 

La  réaction  est  encore  plus  sensible  si  l'on  procède  à  l'èleclrolyse  avec 
l'appareil  représenté  par  la  figure  41. 


Dans  le  vase  A,  rempli  avec  de  l'acide  sulfurique  très-élenilu,  est  fixé,  au  moyen 
d'un  bouchon  percé,  le  lube  de  verre  B,  dont  l'orifice  inférieur  est  exactement  fermé 
par  une  membrane  animale  ou  un  morceau  de 
papier-parchemin.  Dans  le  vase  se  trouve,  tout 
prés  du  diaphragme,  et  fixé  à  un  fil  de  platine, 
une  lame  de  platine  a.  Le  fil  traverse  un  bou- 
chon qui  ferme  l'orifice  supérieur  du  tube,  et  il 
est  attaché  à  une  lame  de  zinc  b  qui  descend 
presque  jusqu'au  fond  du  vase  A.  lx»rsqu'on  veul 
se  servir  de  l'appareil,  on  remplit  le  tube  B  avec 
la  solution  dans  laquelle  on  veut  rechercher  le 
cuirre,  on  le  fait  descendre  dans  le  vase  A,  de 
manière  que  le  liquide  se  trouve  à  peu  près 
au  même  niveau  dans  les  deux  vases.  On  fait 
communiquer  l'extrémité  supérieure  du  fil  de 
platine  avec  la  lame  de  zinc,  et  le  courant  s'é- 
tablit. La  moindre  trace  de  cuivre  se  dépose  alors 
sur  la  lame  de  platine,  er,  après  l'interruption  du 
courant,  on  peut  examiner  le  dépôt  ;  dans  ce  but, 

on  place  la  lame  de  platine  dans  un  peu  d'acide  azotique  élendu,  et  l'on  essaye  par 
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les  réactifs  pi co  dents  la  solution  cuprique  obtenue.  U  est  convenable  de  maintenir 
le  courant  pendant  IS  heures  au  nwilis. 

§  42. 

OHM  DB  puwB  :  PbO. 

fjtat  naturel  :  on  en  trouve  des  traces,  mais  pas  constaninient,  dans  le 
sang,  duub  le  f  uie  et  dans  d'autres  organes  de  l'homme  ;  il  doit  èlre  regardé 
comme  un  principe  accidentel,  pénétrant  dans  rorganisme  par  Tiiiler- 
médiaire  des  aliments,  des  boissons,  etc. 

Les  solutions  de  l'oxyde  de  plomb  se  comportent  comme  il  suit  en  pré> 
sence  des  réaclifs  : 

L'hydrogène  sulfuré  et  le  sulfure  d'ammonium  donnent  un  précipité  noir 
de  sulfure  de  plomb,  PbS,  insoluble  dans  l'acide  chlorhydrique  et  les  al- 
calis. Dans  les  solutions  très-étendues,  il  ne  se  produit  tout  d'abord  qu'une 
coloration  brunûtre. 

L'acide  sulfuriquc  étendu  précipite  du  sulfate  de  plomb  blanc,  pulvéru- 
lent. Dans  les  solutions  élendues,  la  précipitation  n'a  lieu  qu'au  bout  de 
quelque  temps.  U  est  avantageux  d'ajouter  un  excîs  d'acide  sulfurique, 
parce  que  le  sultate  de  plomb  est  encore  plna  difficilement  aoluble  dans 
l'acide  snlfurique  dilué  que  dans  Tean.  U  réaction  est  encore  plus  aen^ 
sible,  si  l'on  concentre  an  bain  de  sable  le  liquide  mélangé  vnc  de  Tacide 
sulftirique,  et  si  l'on  arrose  le  résidu  avec  de  ralcool. 

Le  dkromate  dépotasse  donne,  dans  les  solutions  de  plomb  pas  trop  éten- 
dues, un  précipité  jaune  de  ckrmnaU  de  plomb  difficilement  soluble  dans 
l'acide  azoliqiie  dilué. 

L'acide  chlorhydrique  et  les  chlorures  métalliques  solubles  ne  précipitent 
que  les  solutions  concentrées,  avec  lesquelles  ils  donnent  du  chlorure  de 
p/om6  soluble  dans  beaucoup  d'eau. 

Recherche.  —  Lorsqu  il  s'agit  de  découvrir  des  traces  de  plomb  dans  des 
matières  animales,  la  méthode  ordinairement  employée  pour  l'incinéra- 
tion de  celles-ci  ne  peut  pas  convenir,  parce  que,  par  suite  de  la  hante  teni* 
péralure,  le  plomb  réduit  pourrait  se  volatiliser.  Il  faut  alors  carboniser 
les  substances  à  une  température  aussi  basse  que  possible  et  épuiser  le 
charbon,  ou  bien  détruire  la  p  a  ri  ie  organique  delà  substance  par  le  chlorata 
de  potasse  et  l'acide  chlorhydrique.  Dans  les  deux  cas,  les  solutions  filtrées 
sont  concentrées,  et,  après  refroidissement,  soumises  à  l'électrolyse  à  l'aide 
de  l'appareil  représenté  par  la  figure  il,  ou  bien  on  place  les  électrolytes 
dans  le  courant  de  quatre  éléments  de  Grave  ou  de  Bunsen.  La  catod»î  et 
l'anode  sont  failes  avec  des  laines  de  platine.  I,e  plomb  se  dépose  sur  la  ca- 
todc.  Après  l'interruption  du  couiant,  la  calode  est  placée  dans  de  l'acide 
azotique  étendu,  et  la  solution  ainsi  obtenue  est  essayée  avec  l'hydrogène 
sulfuré,  Tacide  suifurique  étendu  et  le  chromate  de  potasse. 
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DEUXIËHE  GROUPE 

MATlÉRCt  ALIUMINOÏOet  PROPRCMCMT  DITES 

§  tô- 
les mati»»re8  albuniinoïdes  se  rencontrent  dans  l'organisme  animal,  soit 
(lissoiilos  (dans  l'oau,  qiu^Iquffois  ]y,\r  riiilonut'dinire  de  certains  sels),  soit 
non  dissoutes,  et  alors  elles  ont  une  m  uMnisalidu  liislologique,  ou  bien  elles 
sont  complètement  amorphes  et  siisjn'ii(liie>  dans  des  liquides. 

En  dissolution,  elles  font  partie  des  éléments  les  plus  importants  des 
fluides  nutritifs  (sang,  chyle,  lymphe,  etc.),  et,  à  Tétat  organisé,  elles  con- 
courent à  la  formation  de  la  plupart  des  tissus  (sous  forme  de  granules,  de 
oojaux,  de  cellules,  de  fibres). 

Toutes  se  composent  de  carbone,  d'hydrogène,  d'asole  et  d'oxygène  dans 
des  proportions  sensiblement  les  mêmes  pour  chacune  d'elles;  elles  ren- 
fermenten  outre  de  petites  quantités  de  souf^  et  de  phosphore. 

Elles  ne  sont  ni  acides,  ni  basiques  ;  elles  ne  sont  pas  volatiles. 

La  modincation  soluble  se  transforme  quelquefois  d'elle-même,  lors- 
qu'elle est  soustraite  h  ritiflneiice  vitale,  en  la  modification  insoluble,  ou 
bien  clic  peut  être  clianfçco  on  celle-ci  artificiellement  (par  ébullition,  par 
les  acides  iniiiéranx,  même  par  l'acide  acétique). 

Les  solutions  aqueuses  dévient  à  gauche  le  rayon  de  lumière  polarisé. 

Fraîchement  précipitées,  elles  sont  blanches,  floconneuses,  grumeleuses, 
inodores  et  insipides,  sans  réaction  sur  les  couleurs  végétales,  et  elles  se 
présentent  au  microscope  sous  forme  d'un  coagulum  grenu  amorphe. 
Lorsqu'elles  sont  sèches  et  pures,  elles  sont  jaunfltres,  transparentes  comme 
la  corne,  réductibles  en  une  pondre  blancjaunftire,  inodores  et  insipides, 
insolnbles  dans  l'eau,  ralcool,  l'èther  et  les  acides  étendus. 

Les  alcalis  caustiques  les  dissolvent  toutes  en  donnant  des  liquides  jaune 
foncé  (la  dissolution  est  accompagnée  d'une  décomposition  partielle),  des- 
quels elles  sont  précipitées  lorsqu'on  neutralise  les  liqueurs  par  des  acides. 
La  solution  potassique  |)rend  une  couleur  violette,  si  on  y  ajoute  une  solu- 
tion de  sulfate  de  cuivre. 

]j' aride  acétique  concentre' \es  dissout  ét:alemeiil  à  chaud,  \e  ferru  et  le 
ferricyanure  de  potassium  donnent  des  précipités  dans  la  solution  acétique. 

VaeUe  ehhrkydrique  eaneentré  les  dissout  à  rébullition  en  un  liquide 
rouge  violet. 

Chsuffées  avec  de  Yàdàe  azotique  coneeniré,  elles  se  colorent  en  jaune 
'  (acide  xanthoprotèique). 

L'iode  leur  communique,  même  à  froid,  une  coloration  jaune  intense 
(bon  réactif  pour  le  microscope). 
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Chauffées  à  60-100",  avec  de  Vazotnte  de  hmrijde  de  mercure  conienautde 
l'acitlo  ;r/.ottnix,  elles  se  colorent  on  rou^'e  [MiUonj. 

J.iuxjii'oii  traite  \os  matières  alburiiinoides  solides  par  de  ïacidc  suîfu- 
riqiw  addiliuiiné  d'acide  molybdique^  elles  se  coloreiil  eu  un  beau  bleu 
foncé  (Frulide). 

Traitées  sous  le  microscope  avec  du  sucre  et  de  l'adde  solfiirique,  elles 
prennent  une  belle  couleur  violet  pourpre  [Schvliie), 

Les  matières  albuminoldes  sont  précipitées  de  leurs  solutions  aqueuses  : 
par  les  aeidei  mméraux,  par  Vaeide  aeéUqw  et  les  solutions  concentrées 
des  seU  itkalmi,  par  les  solutions  de  gomme  et  de  âextrme^  par  Valeool,  par 
le  carbonate  de  potoffe  concentré,  ajouté  presque  jusqu'à  saturation,  par 
ïacide  tannique,  enfin  par  les  seU  mebitftftfet,  principaleraent  par  l'ocetaie 
de  plomb  banque,  le  hirhlorure  de  mercure  et  les  !iolutiom  de  cuivre. 

Chauffées  sur  une  laine  de  platino,  elle  bi  iniisM  iit,  se  boursouflent  en  dé- 
gai^'^eaiif  unv  udeur  de  corne  briilct',  et  elles  lais.-ent  un  charbon  volumi- 
neux, (iitlicileuienl  combustible,  et  enfin  une  cendre  d'un  blanc  grisâtre 
contenant  du  phosphate  de  chaux  avec  des  traces  d'autres  sels. 

Sous  l'influence  de  la  distillation  sèche,  des  agents  oxydants  (acides  et 
alcalis),  et  de  la  putréTaction»  il  se  (orme  aux  dépens  des  corps  albuminoldes 
un  certain  nombre  de  produits  de  décomposition,  parmi  lesquels  on  trouve 
de  Tadde  fomiique  et  de  l'acide  acétique,  de  Tacide  benxoîque,  de  l'essence 
d'amandes  amères,  deux  combinaisons  azotées  cristallisées  :  la  leueme  et  la 
iyrotmet  etc. 

$44. 

A.  —  ALBintaB  DU  sfiauH  (séusb) 

ùm^^ùm  eentiiimah  :  earlXHie  53. 5,  hydrogène  7.0,  aiote  1S.5,  osysène  SS.4, 
soufre  1.6. 

L'albumine  du  sérum  ou  sérine  est  un  des  corps  les  plus  répandus  dans 
le  règne  animal,  et  elle  constitue  un  élément  constant  et  essentiel  de  tous 
les  fluides  nutritifs  :  ainsi,  on  la  trouve  dans  le  san^%  le  chyle  et  la  lymphe, 
dans  le  coloslrum,  dans  le  lait,  dans  tous  les  (luides  séreux,  dans  les 
li(piid<'s  des  muscles  et  du  tissu  cellulaire,  dans  la  vésicule  de  Graaf,  dans 
le  liquide  aniniofirpie.  etc  ,  et  à  l'cUit  pathologique,  elle  se  rencontre  dans 
les  Iranssudations,  dans  le  pus,  dans  l'urine,  etc. 

Dans  les  liquides  et  dans  les  orj,'a!ies  (pio  l'on  vient  de  nonuner,  l'albu- 
mint»  du  sérum  se  trouve  à  l  étal  llipiide,  eu  solution  dans  l'eau.  La  disso- 
lution ne  semble  pas  être  produite  uniquement  par  l'eau,  elle  parait  dé- 
pendre plus  ou  moins  de  la  présence  dans  ce  liquide  d'une  certaine  propor- 
tion de  sels  et  surtout  d'une  petite  quantité  d'alcali  libre. 

Les  solutions  concentrées  de  l'albumine  du  sérum  sontvisquewieset  légè- 
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ment  opalescentes  a^ec  une  fluorescence-blanchâtre.  La  rotation  spécifique 
de  ia  solution  aqupiisp  noutro  est  —  56°  pour  la  lumière  jaune. 

Si,  à  l'aide  d'une  lampp  à  alcool  ou  à  gaz,  on  chauffe  une  solution  d'albu« 
mine  du  sérum  contenue  dans  un  tube  d'essai,  elle  commence  h  se  troubler 
bien  au-dessous  du  point  d  ébullitinn  de  l'eau,  et  le  trouble  se  manifeste 
d'abord  à  la  surface  du  liquide,  puis  il  se  propage  peu  à  peu  vers  la  partie 
nlérieiire  ;  bûalôt  après,  l'albumine  se  trauàforniant  sous  l'influence  de  la 
diileur  en  la  modification  insoluble,  ou  en  d'autres  termes  se  coagukaU, 
en  voit  apparaître  un  précipité  floconneux  (un  coagnlum)  qui  est  blanc,  ou 
plus  ou  moins  coloré,  suivant  le  degré  de  pureté  de  la  solution.  Si  la  solu- 
tion était  trés-concentn^e,  elle  se  prend  tout  entière  en  une  masse  compacte; 
â,  au  contraire,  elle  était  trës^tendue,  il  ne  se  produit  qu'un  trouble  plus 
ou  moins  fort,  et  celui-ci  n'apparaît  même  que  vers  le  point  d'cbuilition  du 
liquidé'.  Mais  lorsque,  après  une  longue  ébullition,  on  abandonne  le  liquide 
trouble  au  repos,  il  se  dépose  quelquefois  un  coafiulum  bien  apparent.  Si 
la  solutio)!  a  une  réaction  aUaline,  ia  chaleur  ne  donne  souvent  lieu 
qu'a  un  trouble  très-faible,  et  la  majeure  partie  de  l'albumine  reste  en 
dissolution.  Mais  si,  avant  de  chauffer,  on  ajoute  une  quantité  suffisante  d'a- 
dde  acétique  pour  neutraliser  Talcali,  et  si  on  chauffe,  l'albumine  se  sé. 
pire  complètement  et  en  gros  flocons.  Il  faut  cependant  avoir  soin  d'éviter 
d'^uter  un  eicés  d'acide,  parce  que  autrement  la  coagulation  ne  se  produit 
pis  du  tout,  l'albumine  restant  alors  dissoute,  même  è  l'ébuUition,  en  pré* 
sence  de  l'acide  acétique  libre.  Le  coagulum  formé  par  ébullition  est  inso- 
luble dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  l'éther,  et  à  froid  dans  les  acides  éten- 
dus. Â  chaud,  après  une  longue  ébullition,  il  est  dissous  par  l'acide  acé* 
tique  et  notamment  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  donne  lieu  à  une  colora- 
tion bleu  roiiçfp. 

La  coagulation  de  l'albumine  du  sérum  du  sang  et  des  transsudations  a  lieu 
à  -j-  72  ou  -f-  75",  mais  le  point  de  coagulation  des  solutions  est  abaissé 
psr  une  addition  d'acide  phosphorique  trés-étendu,  d'acide  acétique,  de 
chlorure  de  sodium  et  d'autres  sels  alcalins  neutres,  il  est,  au  contraire, 
élevé  par  le  carbonate  de  soude  igoutè  en  petite  quantité.  C'est  pour  cela 
que  dans  une  urine  albumineuse  l'albumine  se'  coagule  le  plus  souvent  entre 
BO  et  70  si  ce  liquide  a  une  réaction  acide. 

L'oc/t/easotîftte modérément  étendu,  ajouté  en  quantité  pas  trop  faible, 
produit  constamment  dans  les  solutions  d'albumine  du  sérum  un  précipité 
blanc  d'a/dtate  d'albumine,  qui  est  soiuble  dans  une  grande  quantité  d'a- 
cide azotique  et  daiïs  un  excès  d'eau. 

I^s  acide  Si  pif  vO'  et  i>u'(a})lioifi>lioriijue,  ïncide  aulfuruiuc  et  Vacide  chlorhy- 
drique, les  acides  jncrique  cl  i>héni(jiie,  pas  trop  cfeudus  et  employés  en 
quantité  pas  trop  faibl«,  domienl  également  des  précipités.  Le  précipité 
produit  par  l'acide  chlorhydrique  concentré  se  redissout  dans  un  excès  du 
réactif. 

Vaeide  carbonique,  les  acides  ae^ique,  tartrique  et  la^iqiUt  ne  préci- 
pitent pss  les  solutions  aqueuses  de  l'albumine  du  sérum.  A  une  haute 
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température  et  à  l'cfat  roncontré,  ces  acides,  l'acide  carbonique  excepté, 
augmentent  le  pouvoir  lévo^yrc  (ils  le  portent  de  —  50"  ù  —  71")  des  solu- 
tions d'albumine  et  y  produisent  un  trouble  blanchâtre.  L'acide  plioi^tho" 
riquc  inbasique  se  comporte  d'une  manière  analogue. 

Valcool,  ajouté  en  quantité  pas  trop  faible,  précipite  les  solutions  d'albu- 
mine du  sérum  ;  le  précipité,  séparé  immédiatement  de  l'alcool,  se  redissottt  - 
dam  Tean.  Lorsqu'il  reste  longtemps  en  contactai  Talcool,  il  finit  par  se' 
transformer  entièrement  en  la  modification  insoluble. 

VMer  agité  avec  les  solutions  de  Talbumine  du  sérum  ne  les  précipite 
pas. 

Vammoniaque  camtique  diminue  le  pouvoir  lévogyre  des  solutions  de 
l'albumine  du  sérum;  Talbuminate  résultant  de  l'action  de  cet  alcali,  est 
précipité,  lorsqu'on  neutralise  exactement  la  solution. 

Les  solutions  très-concentrées  de  l'albumine  du  sérum,  versées  goutte  à 
goutte  dans  une  lessive  de  potasse  concentrée,  se  preiniotil  en  une  treléo  d'al- 
bum inate  de  potasse,  qui,  dissoute  dans  l'eau,  peut  être  précipitée  par  \  acide 
acétique. 

Les  tamùns  précipitent  les  solutions  aqueuses  de  l'allnimine  du  sérum. 

La  plupart  de»  tels  mélaHiques  (de  cuivre,  de  plomb,  de  mercure,  etc.) 
précipitent  l'albumine  du  sérum,  et  dans  le  précipité  on  trouve  la  combinai- 
son  d'un  sel  basique  avec  Talbumine,  ou  un  mélange  de  deux  combinaisons 

difTérentes,  dont  Tune  est  la  combinaison  de  l'acide  avec  l'albumine,  l'autre 
celle  de  la  base  avec  l'albumine.  C'est  sur  l'insolubilité  de  la  plupart  de  ces 
combinaisons  que  repose  l'action  de  l'albumine  administrée  comme  antidote 
dans  les  empoisonnements  par  les  sels  métalliques  (par  le  sublimé,  par 

exemple). 

Ce  qui  a  été  dit  [)i\'cédernment  relativement  aux  caractères  des  corps 
albnminoïdes  desséchés,  s'applique  exactement  à  l'albumine  du  sérum  coa- 
gulée et  desséchée. 

La  dialyse  est  le  procédé  qui  fournit  l'albumine  du  sérum  relativement  la 
plus  pure.  On  verse  dans  le  dialyseur  (voyez  ^  7)  du  sérum  sanguin  ou  des 
exsudations  séreuses  albumineuses^  et  on  laisse  la  diffusion  s'opérer  avec 
l'eau  extérieure,  que  l'on  change  de  temps  à  autre,  jusqu'à  ce  que  cellenii 
ne  donne  plus  que  faiblement  la  r>  action  du  chlore.  La  sohition  d'albumine, 
maintenant  presque  exempte  de  sels,  qui  est  restée  dans  le  dialyseur,  est 
évaporée  à  sec  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique,  ou  à  une  tem- 
pérature ne  dépassant  pas  -f-  iO".  f/alhuniine  du  sénim  ainsi  préparée  se 
dissout  dans  leau  en  donnant  un  Uquide  opalescent. 

B.  —  ALBUnilE  DE  l'œuf. 

Cette  modification  de  l'albumine  se  trouve  contenue  dans  le  blanc  de 
l'œuf  des  oiseaux.  C'est  une  dissolution  concentrée  d'albumine  renfermée, 
comme  l'humeur  vitrée  de  l'œil,  dans  des  cellules  dont  les  parois  sont  con- 
stituées par  un  tissu  extrêmement  délicat.  Si  l'on  étend  le  blanc  d'œuf  avec 
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de  Tean,  et  si  on  le  mélange  intimement  avec  celle-ci  (par  agitation,  etc.), 
O  se  précipite  an  fond  du  liquide  une  masse  blanche  floconneuse,  qui  n'est 
autre  chose  que  la  membrane  formant  les  parois  des  cellules  que  Ton  vient 

de  nommer. 

Les  solutions  aqueuses  de  l'albumine  de  l'œuf  ont  un  pouvoir  rotatoire 
•pécifique  de  —  55", 5  pour  la  lumière  jaune ,  elles  dévient  par  suite 
moins  fortement  la  lumière  polarisée  que  ct  lles  de  l'albumine  du  sérum. 

Les  solutions  de  l'albumme  do  l'œuf  ne  sont  pas  précipitées  par  une  pe- 
tite quantité  iVacide  cliloihydriquc  ;  ajouté  en  excès,  cet  acide  donne  un 
coagulum  difficilement  soluhle  dans  l'acide  chlorhydriquc  concentré,  et  qui 
ne  se  dissout  aussi  qu'avec  diflGcuité  dans  l'eau  et  dans  les  solutions  salines  • 
neutres. 

LVlfter  agité  avec  les  solutions  de  Talbumine  de  l'œuf  les  précipite,  tan- 
dis que  les  solutions  de  l'albumine  du  sérum  ne  sont  pas  précipitées  par 
ce  réactif. 

Dans  les  solutions  acides  de  l'albumine  de  l'œuf,  la  dextrine  et  la  gomme 
anhique  donnent  des  précipités,  mais  celle-ci  ifagit  que  lorsqu'elle  est  «goû- 
tée en  petite  quantité. 

Si  on  injecte  les  solutions  de  l'albumine  de  l'œuf  dans  les  veines,  ou 
sous  la  peau  des  cbiens  ou  des  lapins,  cette  albumine  passe  inaltérée  dans 
l'urine,  tandis  que  l'albumine  du  sérimi  ne  passe  pas. 

Pour  les  autres  réactions,  les  solutions  de  l'albumine  de  l'fiBuf  se  com- 
portent comme  celles  de  l'albumine  du  sérum. 

On  doit  aussi  regarder  les  corps  suivants  comme  des  modifications  de 
l'albumine. 

C.  —  PASiklBOHUII. 

Elle  a  été  trouvée  dans  le  liquide  de  l'hydropisie  ovarienne. 

La  paralbumine  en  solution  aqueuse  est  précipitée  par  l'alcool  en  flocons 
gjanuleux  ;  ceux-ci  se  redissolvent  dansdf  l'ean  à  r)5"  au  bont  de  quelques 
heures,  et  ils  donnent  les  mêmes  réaclious  que  le  corps  qui  se  trouvait  pri- 
milivemiMit  en  dissolution. 

Si  l'on  tait  bouillir  une  solution  contenant  de  la  parali)nniine,  elle  se 
trouble  légèrement  ;  en  ajoutant  avec  précaution  de  \  acide  acétique  au 
liquide  bouillant,  il  se  trouble  fortement,  et  il  se  forme  des  flocons,  mais 
le  liquide  reste  trouble,  et  il  ne  peut  pas  être  clarifié  par  flitration.  A  froid 
l'acide  acétique  est  sans  action. 

Vadde  azotique  donne  dans  la  solution  un  abondant  précipité  insoluble 
dans  un  excès  d'acide;  Vacide  chlorhydrique  produit  uii  trouble,  seulement 
s'il  est  ajouté  en  excès,  Vacide  carbonique  donne  des  flocons  abondants, 
\c  ferroc y anure  de  potassium  un  abondant  précipité  dans  la  liqueur  rendue 
acide  par  ini.»  addition  d'acidf  acétique  ou  chlorhydrique.  i/acide  rhromi- 
que,  le  bichlonire  de  mercure^  Vacetate  de  plomb  basique  et  la  teinture  de 
noix  de  yalle  donnent  naissance  ù  d'abondants  précipités. 
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D.  MirALiimsi. 

On  désigne  sous  le  nom  de  mélalbumine  une  autre  substance  albami- 
noide,  qui  a  été  trouvée  une  fois  dans  un  liquide  obtenu  par  paracentèse.  Ce 

liquide  était  visqueux  et  filant  ;  (  tondu  (l*eau,  il  n'était  pas  altéré  par  l'acifie 

ddorhiidrique  ou  V acide  acétùiue  ;  le  ferrocyanur$  de  potassium  ne  produi- 
sait, dans  la  solution  acidulée  par  l'ai  itle  acétique,  ni  trouble  ni  précipi- 
tation ;  dans  la  liqueur  additionnée  d'acide  chlorhydrique,  il  ne  donnait 
lieu  que  lentement  à  un  trouble,  san<  précipité;  Vncide  rhrnmique  formait, 
mais  8''ulement  au  bout  df  (juchpio  temps,  un  i-oa-^uluni  jaune;  le  //;>/</<> 
rure  de  mercure  et  la  teinture  de  noir  de  yalle  (lunii  iieiit  d'abondants  préci- 
pités. Le  coagulum  iibreux  produit  par  Valcool  dans  le  liquide  non  étendu 
se  dissolvait  complètement  par  dig^ion  avec  de  Teau  distillée.  Le  liquide 
étendu  avec  de  Teau  se  troublait  à  l'ébullition  ;  en  ajoutant  de  Tacide  acé- 
tique pendant  Tébullition»  il  ne  se  manifestait  qu'un  trouble  sans  coagula* 
tion  floconneuse. 

La  mélalbumine  se  distingue  de  Valbumine  du  ^rnim  par  la  solubilité 
dans  l'eau  du  précipité  produit  par  l'alcool;  de  l'albumine  du  sérum  et  de 
là  paraihumîne  en  ce  qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  acétique  et  le 
ferrocyanure  de  potassium;  et  enlin  de  la  rntirinr,  dont  il  sera  question 
plus  loin,  parce  qu'elle  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  acétique. 

Recherche  de  Valhumine  éu  ténm  dont  le»  liquidée  ammaux;  préemiikniM 
à  observer.  —  Si,  dans  un  liquide  animal,  on  soupçonne  la  présence  de 
l'albumine  et,  si  Ton  veut  rechercher  celle-ci,  il  faut  avant  touts'assurer  de 
l'action  exercée  par  le  liquide  sur  les  papiers  réactifs.  Cela  fait,  on  remplit  à 

peu  prés  à  moitié  un  tube  d'essai  avec  le  liquide  en  question,  et  on  chauffe 
à  Taide  de  la  lampe  à  alcool  ou  à  gaz.  Si  le  liquide  a  une  réaction  un  peu 

acide  et  s'il  renferme  de  l'albumine,  on  verra,  1oujnnr<:  au-dessous  du  point 
d'ébullition  de  l'eau,  apparaître  im  IroiiMe  (commeiirant  à  la  surface)  et 
bientôt  après  le  coa^'nliim  déjà  dèet  it  [irécédemment  ;  si,  au  contraire,  la 
réaciion  du  li(juideest  très-acide  ou  alcaline,  il  arrive  souvent  que,  à  la  place 
d'une  coagulation  complète  de  l'albumine,  il  ne  se  manifeste  qu'un  trouble 
laiteux  ou  opalescent.  Si  le  liquide  a  une  réaction  trés-aeide,  on  neutralise 
l'acide  libre,  on  ajoute  une  dissolution  de  soliiite  de  soude,  de  chlorure 
d'ammonium  ou  d'un  autre  sel  alcalin  neutre  et  l'on  fsH  bouillir  ;  si,  au 
contraire,  la  réaction  du  liquide  est  alcaline,  on  neutralise  un  échantillon 
de  ce  dernier  avec  une  goutte  d'acide  acétique  (il  faut  bien  faire  attention 
à  ne  pas  en  ajouter  un  excès^  et  l'on  chauffe  ensuite  à  rébullilion.  Dans  ces 
deux  cas,  une  solution  de  sel  ammoniac  trés-saturée  peut  aussi  produire 
la  précipitation  à  chaud.  I»;ms  un  L'rand  nondire  de  liquides,  dans  l'urine 
notanmieiil,  il  se  forme  qnelfuie'niv  j  èl)nllition  un  piècipiiè  (pii,  exté- 
rieurement, se  distiriL'^ue  à  peine  de  l'albumine  coiijrulèe  ;  m;dgrè  eela,  il 
ne  contient  pas  de  traces  d'albumine,  mais  se  compose  de  pbospbntes  ter- 
reux (phosphate  de  chaux,  de  magnésie,  phosphate  auimouiaco-magnésien). 
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qui,  lorscjue  le  liquide  a  une  réaction  faiblement  acide  ou  neutre,  sont  faci- 
lement .séparés  par  l'ébullition.  I)ans  ces  cas  le  doute  peut  être  levé  en 
agitant  le  liquide  tenant  le  précipité  en  suspeuMon  avec  quelques  goutlcs 
d'acide  chlorhydriquc  étendu  ou  d'un  autre  acide  minéral  ;  si  le  précipité 
se  compose  de  phosphates,  il  se  dissoudra  immédiatement  et  le  liquide 
deriendia  dair;  si  c'est,  au  contraire»  un  coagulum  d'albumine,  il  ne  se 
dissoudra  pas. 

Lorsqu'on  essaye  des  liquides  animaux  en  vue  de  la  recberclie  de  l'albu- 
_  mine,  on  ne  doit  pas  se  borner  à  chauflér  le  liquide,  comnie  il  vient  d'être 
dit,  parce  que,  si  on  n'est  p;is  suffisamment  exercé,  la  réaction  peut  man- 
quer (par  exemple  si,  lors  de  la  neutralisation,  on  ajoute  ti  op  d'acide  acé- 
tique); il  est  très- convenable  d'ajouter  goutte  à  goutte  à  un  autre  échan- 
tillon du  liquide  de  Vactde  azotique  étendu  :  s  il  y  a  de  l'albumine,  il  se 
produit  un  précipité  blanc  qui  est  soluble  dans  beaucoup  d  eau. 

l'our  plus  de  certitude,  on  peut  enfin  ajouter  aussi  au  liquide  de  Vacide 
Umnique  et  une  solution  de  bichiorurede  mercure^  qui  donnent  naissance  à 
d'abondants  précipités,  dans  le  cas  où  la  liqueur  renferme  de  l'albumine. 

{45. 
t.  —  Filbrlaes. 

A.  —  riBsnii  DU  sar6. 

CompoiUion  cent4;$iimlc  :  carbone  52. 7,  tiydrogènc  0.9,  azute  15.4,  soufre  1.2,  oxy- 
gèn6  V.8. 

Lorsque  le  sang,  le  chyle,  la  lymphe  et  quelques  exsudations  séreuses 
pathologiques  sont  soustraits  à  l'inlluence  vitale,  il  s'en  sépare  une  sub- 
stance à  laquelle  nous  donnons  le  nom  de  fibrine.  (Coagulation  du  sang.) 

La  fibrine  coagulée  spontanément  se  présente  A  l'état  firab  et  humide  sous 
forme  d'une  masse  jaunAtre  ou  blanc  grisAtre,  demi-solide,  visqueuse  et 
élastique,  avec  une  structure  nettement  fibreuse,  inodore  et  insipide  et 
insoluble  dans  l'eau,  l'alcool  et  Téther.  Desséchée,  elle  offre  toutes  les  pro- 
priétés générales  des  matières  albuminoïdes  sècbes  et,  dans  cet  état,  il  est 
tout  à  fait  impossible  de  la  distinguer  des  autres  corps  de  ce  groupe. 

La  fibrine  humide,  fraîchement  coagulée,  se  dissoui  il\u^  Vacide  acétique 
et  \es  alcalis  plus  facilement  que  les  autres  corps  albunnnoides,  elsegontle 
fortement  dans  ïcuit  niquisée  d'acide  chlorhydrique,  uû  elle  donne  une  masse 
gélatineuse,  saits  se  dissoudre. 

La  fibrine  fraichemenl  coagulée  est  soluble  en  petite  quantité  dans  cer- 
tains sels  métalliques  à  base  alcaline,  dans  ïaiotate  de  potaue  notanuuent, 
mais  pour  que  la  dissolution  ait  lieu,  il  faut  que  les  corps  restent  long- 
.  temps  en  contact  et  que,  pendant  toute  la  durée  de  l'expérience*  la  tempé- 
rature soit  uniformément  maintenue  A  30  on  40*,  ce  A  quoi  l'on  arrive 
très-facilement  en  employant  une  couveuse. 
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La  solution  ainsi  ohlenue  est  un  peu  visqueuse  et  elle  se  coajrule  par 
rèbullilion,  mais  elle  se  distingue  de  l'albumine  eu  ce  qu'elle  est  précipitée 
par  l'aeide  acétique. 

Si  l'on  arrose  avec  de  Teau  la  fibrine  humide  contenue  dana  an  vase  que 
l'on  peut  fermer,  et  ai  on  l'abandonne  à  elleHnême  pendant  ploaieors  ae> 
nwinea  dana  un  lieu  chand,  elle  ae  tranaformeen  partie  en  aihumme  êohh 
ftfe,  ou  du  moina  en  un  corpa  qui  a  lea  mèmea  propriètéa  et  la  même  compo- 
altion  que  l'albumine. 

Au  contact  du  peroxyde  d'hydrogène,  la  fibrine  aedécompoae  en  donnant 
un  vif  dégagement  d'oxygène. 

Le  meilleur  procédé  pour  préparer  de  la  fibrine  pure  est  le  suivant  : 
avec  un  petit  balai  d'osier  ou  une  baguette  de  veiro  on  bat  du  sang 
(d'homme  ou  de  bœuf)  immédiatement  au  sortii  «le  la  veine,  jusqu'à  ce 
qu'on  obtienne  la  séparation  de  la  fibrine,  (pii  ordinairement  s'attache  sous 
forme  de  libres  et  de  llocons  sur  la  baguette  de  verre  ou  le  balai.  l,a  libriue 
ainsi  séparée,  et  qui  contient  encore  beaucoup  de  globules  sanguins,  est 
renfermée  dana  un  petit  sac  de  toile  et  malaiée  dana  ce  demief  aoua  un 
filet  d'eau,  jusqu'à  ce  qu'elle  aoit  devenue  tout  à  fait  incolore.  Elle  eat  en* 
auite  desséchée  à  110*,  pulvérisée  et  complètement  épuiaée  avec  de  l'eau 
contenant  de  l'acide  chloriiydrique,  puis  avec  de  l'alcool  et  de  l'éther. 

Becherchc  de  la  fibrine.  —  Lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  al'un  corps  qtd 
a^est  séparé  d'un  liquide  est  de  la  fibrine,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
qu'une  analyse  pourra  bien  indiquer  si  le  corps  appartient  aux  albumi- 
noïdes,  mais  qu'elle  ne  dira  pas  si  l'on  a  précisément  affaire  à  de  la  fibrine, 
car,  ainsi  qu'on  l  a  dit  précèdeninienl,  il  est  impossible  de  distinguer  entre 
eux  les  différents  corps  de  ce  groU|te,  lorsqu'ils  sont  coagulés.  Dans  ces  cas, 
on  peut  (lu  reste  obtenir  aussi  (pi('l(|ues  indications  à  l'aide  de  l'examen 
microscopique.  Cet  examen  apprend  que  le  corps  en  question  n'a  jwis  une 
organisation  histologique,  mais  qu'il  est  amorphe,  et  si  l'analyse  chimique 
a  indiqué  la  présence  d'une  tvibtùinee  alhummôde,  on  emploie  une  tolvtiim 
de  ialpitn.  Si  le  corpa  se  dissout  dans  ce  liquide  dana  lea  conditions  men* 
tionnées  plus  haut,  et  ai  la  solution  *ofnre  les  propriétés  dont  il  a  été  ques* 
tion  précédemment,  on  a  des  raisons  pour  conclure,  avec  une  gnmdé 
probabilité,  à  la  présence  de  la  fibrine.  11  est  cependant  à  remarquer  que 
toute  fibrine  n'a  pas  la  propriété  de  se  dissoudre  dans  l'eau  saljifMrée,  et 
que  toute  fibrine  perd  celte  propriété  lorsqu'elle  a  séjourné  pendant  long- 
temps au  contact  de  l'air.  —  Pour  préparer  la  solution  on  prend  3  parties 
de  salpélre  pour  r>ll  parties  d'eau. 

Le  geul  caractère  certain  de  la  fibrine  est  sa  coagulation  spontanée, 

b.  —  rmaiMB  ucscquirb  (snnoRniB). 

tmumiiion  ceiMnmah  :  wAfWH  84.06,  hydrogène  7.88,  kiote  i0»O5,  aouft*  l.il, 
oxygioe  S1.50. 

La  fibrine  fimeulaire  où  aynAmtite  (de  «vmiMiv,  tendre)  s'extrait  de  la 
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fibn*  <los  muscles  striéSy  ainsi  (juc  dos  muscles  lis.<ics  de  restoiiiuc,  des 
inlostiiis  et  de  la  vessie  et  de  tous  les  tissus  contractiles  dans  los(juel8 
on  peut  découvrir  des  cellules  à  fibres  contractiles;  elle  peut,  en  ontre, 
prendre  uais?ance  aux  déj)ens  d'autres  matiiM  es  albuminoïdes,  lurscpi  on 
fait  bouillir  celles-ci  avec  de  Tacide  chlorhydrique  concentré,  et  elle  est 
un  des  premiers  produits  de  la  digestion  stomacale  des  autres  corps  al- 
buminoïdes. 

La  syntonine  à  l'état  humide,  constitue  une  masse  cohérente»  un  peu 
élastique,  blandie  comme  la  neige  et  qui  peut  être  enlevée  du  filtre,  sans  se 
déchirer,  sous  Torme  de  lamelles  ou  de  membranes;  elle  est  très-facilement 
soluble  dans  reoti  de  chauxy  ainsi  que  dans  les  alcalis  étendus. 

La  syntonine  en  solution  dans  Veau  de  chaur  se  ro;t£rule  par  l'ébullition 
comme  l'albumine  ;  les  solutions  concentiées  des  se/s-  alcalins  neutres  pré- 
cipitent la  syntonine  de  cette  dissolution,  ainsi  que  de  ses  solutions  dans  les 
alcalis. 

Dans  une  solution  de  carbonate  de  j)olas.<;c  modérément  concentrée,  la 
syntonine  se  gonfle,  devient  transparente  et  gélatineuse,  mais  ne  se  dissout 
pas. 

Si  aux  solutions  alcalines  de  la  syntonine  on  igoute  du  cklarure  de  eal- 
eium  ou  du  itUfute  de  magHétie,  il  ne  se  produit  pas  de  précipité  à  froid, 
mais  il  s*en  forme  un,  si  l'on  fait  bouillir  le  mélange  ;  si,  au  contraire,  on 
a  fait  préalablement  bouillir  la  solution  alcaline,  les  solutions  de  chlorure 
de  caidum  et  de  ntlfale  de  mognéne  donnent  immédiatement  un  précipité 
floconneux. 

Vavide  azotique  ])roduit  dans  les  solutions  alcalines  de  la  syntonine  un 
précipité  blanc  Iluconiicux. 

1/acu/e  chromiqne  donne  naissance  ù  un  précipité  dans  les  solutions  aci- 
des, ainsi  que  dans  les  solutions  alcalines. 

De  l'eau  contenant  1/iÛ  p.  lOU  il' acide  chlorhydrique  dissout  compléte- 
«Mut  la  syntonine,  même  à  la  température  ordinaire.  Cette  solution  neu- 
trtliiée  se  coagule  en  une  masse  gélatineuse,  blanche  et  épaisse,  qui  se 
dissout  Aicllement  dans  les  alcalis  en  eicés;  le  sel  marin  et  d'autres  solu- 
tions salines  y  produisent  un  ooagulum,  qui  se  dissout  lorsqu'on  sjoute 
beaucoup  d'eau. 

La  solution  dans  l'acide  elilorhydrique  trés-étendu  a  un  pouvoir  rotatoire 
spécifique  de  —  72*>  pour  la  lumière  jaune. 

Li  syntonine  est  ineolukle  àMS  Veau  talpétrée  (6  parties  KO«AsO*  pour 

100  parties  d'eau).  • 
Elle  ne  décompose  pas  l'eau  oxygénée. 

Vrrpnratiun.—  On  haclie  trés-linenicnl  de  la  chair  musculaire  contenant 
aii^-^i  peu  de  graisse  que  possible,  on  la  lave  à  plusieurs  leprises  en  la  ma- 
laxant avec  de  l'eau,  jusijn'à  ce  (jue  le  liquide  exprimé  n  ofi're  plus  de  réac- 
tion acide,  et  qu'il  ne  se  trouble  plus  par  l'ébullition.  La  chair  ainsi  lavée 
est  ensuite  broyée  avec  de  l'eau  additionnée  de  i  centième  d'acide  chlorhy- 
drique. Le  liquide  filtré  donne,  après  neutralisation  de  l'acide,  une  gelée 
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d'abord  opalescente,  (jui  fait  quo  Ip  liquide  tout  entier  Iremblo  comme  la 
gélatine  fraichenienl  solidifiée,  mais  peu  à  peu  la  syntoniiie  se  dépose  au 
fond  du  vase  sous  forme  de  flocons  blancs,  encore  demi-transparents,  que 
l'on  sépare  de  la  masse  surnageante  et  qu'on  lave  bien.  La  syntonine  peut 
être  préparée  d'une  manière  analogue  avec  la  fibrine  du  sang  et  l'albumine 
du  sérum. 

Reçherdte,  —  La  syntomne  est  surtout  caractérisée  par  la  manière  dont 
elle  se  comporte  en  présence  de  l'eau  contenant  de  Tacide  chlorbydriqne, 

de  l'eau  salpélrée,  de  l'eau  de  chaux  et  du  carbonate  de  potasse.  Lorsqu'il 
s'agit  de  la  lecliercbe  dans  un  tissu  animal,  il  (aut  suivre  la  voie  que  Ton 
vient  d'indiijuer  pour  sa  préparation,  et  examiner  comment  la  substance 
encore  buniide  ainsi  extraite  réagit  en  présence  de  l'eau  de  cbaux,  de  l'eau 
salpétrée  et  du  carbonate  de  potasse.  Mais  il  faut,  avant  tout,  s'assurer  si 
l'on  a  bien  affaire  à  un  corps  organique  albuminoide. 

ParoiynUmim.  ~  Cette  modification  de  la  syntonine  a  été  trouvée  dans  nn  liquide 

évacué  par  tlioracentt'se.  Ce  dernier,  aussitôt  après  sa  sortie  de  l'organisme ,  se 
prit  en  une  gelée  tremblotante,  mais  peu  à  peu  la  parasyntonine  se  déposa  au 
fond  du  vase  sous  forme  d'un  coaguium  Tmemenl  granuleux.  La  plupart  des  pro- 
priétés de  la  parasyntonine  sont  semblables  k  oeUas  de  la  syntenine,  nuis  eeUe-ifc 
ne  se  dissout  pas  dans  Teau  de  chaux,  et  elle  n^est  que  difficilement  solnble  dans 
les  alcalis  étendus. 

G.  —  UfOSIRI. 

t 

Cette  matière  albuminoide  est,  comme  l'a  montré  W.  Kuhne,  un  élément 
du  plasma  musculaire,  et  elle  se  sépare  de  ce  dernier  absolument  dans  les 
mêmes  circonstances  (jue  la  fibrine  du  plasma  sanguin.  Le  pus,  le  cylindre- 
axe  des  libres  nerveuses  et  le  pi  uloplasina  contiennent  aussi  de  la  myosine. 

La  myosine  se  présente  sous  forme  d'un  coaguium  offrant  même  exté- 
rieurement une  certaine  analogie  avec  la  fibrine,  mais  elle  est  toujours  gê» 
latinense  et  elle  devient  floconneuse  par  Tagitation,  mais  jamais  fibreuse; 
elle  est  également  transparente* 

La  séparation  de  la  myosine  du  plasma  est  empêchée  par  le  froid,  elle  a 
lieu  lentement  au-dessus  de  0*,  très-rapidement  à  40". 

Si  l'on  étend  le  plasma  musculaire  avec  de  Veau  froide,  la  coagulation 
de  la  myosine  se  produit  immédiatement. 

I  es  acides  Irès-étendus ,  ainsi  que  les  mlutions  de  sel  marin  contenant  de 
10.  à  20  pour  100  de  sel  séparent  la  myosine  du  pla>ma. 

Les  solutions  salines  glacées,  avec  une  teneur  en  sel  de  5  à  7  pour  100, 
ne  coagident  pas  la  myosine. 

La  myosine  une  fois  séparée  est  insoluble  dans  l'eau,  mais  soluble  dans 
les  solutions  étendues  de  sel  marin.  De  ces  dernières  dissolutions*  elle  est 
de  nouveau  précipitée  parle  sel  marin  en  poudre  ajouté  en  excès,  ainsi  que 
par  les  acides  étendus  et  une  grande  quantité  d'eau. 

Les  solutions  sont  troubles  et  visqueuses,  et  sous  Finfluence  de  la  chaleur 
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elles  laissent  déposer  un  con'ruliim  foi  mé  de  pros  flocons,  qui  n'est  plus  de 
la  myosifïo.  el  qui  ne  se  dissout  pins  dans  les  solnli(»iis  df  se!  niariu  notam- 
ment. \.'(ilcovl  précipite  aussi  la  niyosine  de  ses  disxjlutidus 

Vain  onjgéncc  est  dét  uniposéc  par  la  uiyusine  aussi  rapidemenl  que  par 
lu  librine,  en  donnant  lieu  à  un  vif  dégagement  d'ox\gène. 

La  myosine  se  dissout  dans  les  acide$  élendut  et  dans  les  aleaUt. 

Hais  les  solutions  dans  les  acides  étendus  ne  contiennent  plus  de  myo- 
sine,  mais  de  la  iynUmme;  la  myosine  éprouve  aussi  des  changements  chi- 
miques lorsqu'on  la  dissout  dans  les  alcalis. 

Préparation.  — On  extrait  la  myosine  du  plasma  musculaire  de  la  gre- 
nouille à  l'aide  d'une  méthode  assez  compliquée.  On  laisse  le  sang  de  l'ani- 
mal couler  aussi  complétonient  (pie  possible,  puis  on  injecte  dans  l'aorte 
une  solution  contenant,  pour  lUO  parties  d'eau,  une  demi  partie  de  sel  ma- 
rin, jusqu'à  ce  (jiie  le  li(pii(le  (jiii  s'écoule  par  les  veines  ne  soil  plus  coloré  ; 
on  enlève  ensuite  les  muscles  autant  que  possible  avec  une  portion  des  ten- 
dons, ou  les  lave  avec  une  solution  de  sel  marin  relroidie  à  0",  on  les  place 
dans  une  enveloppe  de  toile  mince,  et  on  les  expose  à  une  température  de 
—  1"  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  gelés.  Les  muscles  congelés  et  maintenus  à 
une  basse  température  sont  coupés  en  disques  avec  un  couteau  refroidi, 
puis  broyés  dans  un  mortier  également  rofiroidi,  enveloppés  dans  un  linge 
et  comprimés  fortement  sous  une  presse,  à  la  température  de  l'air  ambiant. 
Le  plasma  musculaire  ainsi  exprimé  est  filtré  sur  un  filire  humecté  avec 
une  solution  de  sel  glacée  ;  il  se  présente  aloi^  sous  forme  d'un  liquide  légè- 
reroent  jaunâtre,  opalescent,  non  filant  et  doué  d'une  réaction  nettement 
alcaline  ;  en  faisant  tomber  ce  liquide  goutte  à  goutte  dans  l'eau  distillée, 
la  myosine  se  sépare  inunédiatemenl  sous  forme  d;e  globules  ne  se  prenant 
pas  en  masse  ("^l  ti  es-l.ieiles  à  ia\er  avec  de  l'eau. 

Cette  métbode  de  préparation  est  non-seuleiueut  Irés-cumplicpiéc,  mais 
encore  elle  exige  une  grande  liabileté,  et  elle  doit  être  exécutée  aussi  rapi- 
dement (|ue  possible  et  par  le  froid  de  Thiver.  Uais  elle  est  intéressante, 
parce  qu'elle  démontre  en  même  temps  que  la  myosine  est  réellement  con- 
tenue dans  le  plasma  musculaire.  Le  procédé  suivant  est  plus  simple. 

La  chair  musculaire  d'un  animal  quelconque  est  trés-finement  hachée, 
bien  épuisée  avec  de  l'eau,  puis  broyée  avec  du  sel  marin  solide  en  une 
bouillie  fîne  et  étendue  de  façon  que  ce  liquide  renferme  10  pour  100 
de  sel  marin.  On  laisse  la  bouillie  reposer  pendant  environ  vingt-quatre 
heures,  on  la  fait  passer  par  compression  à  travers  un  tissu  de  lin,  el  on 
liltie  le  litpiide  sur  un  filtre  en  papiei*  en  se  servant  de  l'appareil  décrit 
page  ri  el  représenté  p  ir  la  tigiue  '1.  La  myosme  se  sépare  dès  qu'où 
mélange  la  solution  jaunâtre  avec  de  l  eau. 
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Compositinn  ceitiérimate :  cMitbooe  $5.8S«  hydrogène  7.15,  amie  15.65,  soufre  0.84, 
oxygène  22. â3. 

La  caséine  se  trouve  dans  le  lail  de  tous  les  mammiri  rcs.  On  a  indiqué 
rcccinrnenl  la  présiMice  d'nn  corps  albuminoïdo,  sinon  identique  avec  la  ca- 
séine, (in  moins  Irès-voisin  de  celle  ci  :  dan&  le  jaune  ({"(enf,  dans  le  sénirn 
san;;uin,  dans  le  chyle,  le  blanc  d'œuf,  le  j)ns,  dans  le  liquide  nuiscnlaiio, 
dans  les  exsudations  béit  ii>es,  dans  le  cerveau,  dans  le  cristallin,  dans  le 
liquide  inlerstitiel  de  la  membrane  moyenne  des  artères,  du  lisiU  cellulaire 
et  du  ligament  cervical,  dans  tous  les  tissus  contractiles,  qui  renlermeni 
des  cellules  fibreuses  contractiles,  enfin  dans  le  liquide  allantoldien  (alba* 
minate  de  potasse  et  albuminate  de  soude). 

La  caséine  se  trouve  dans  le  lait  frais  à  Tétat  de  dissolution,  en  eombmtti' 
MR  avec  un  alcali  Kn  effet,  les  dissolutions  de  caséine  pure  ont  une  réac- 
tion alcaline,  et  elles  donnent  une  cendre  oFfrant  la  même  réaction,  tandis 
que  la  caséine  coagulée  (dépouillée  de  son  alcali  par  des  acides)  fournit  une 
cendre  neuli  e. 

La  cabéine,  telle  qu'elle  est  contenue  dans  le  lail  écrémé,  se  comporte 

comme  il  suit  : 

Si  l'on  chaulïe  liu  lail  écrémé  rapidement  à  Vebnllilion,  il  ne  se  prodiiit 
pas  de  coagulation  notable  ;  si,  au  contraire,  on  évapore  ce  liquide  dans 
des  vases  non  couverts,  il  se  forme  à  la  surface  une  pellicule]  qui  se  renou- 
velle incessamment  à  mesure  qu'on  Tenléve.  Cette  pellicule  blanche,  tenace, 
se  compose  de  caséine  devenue  insoluble. 

Acides  minéraux:  Vaeide  ddorhydrique,  Vaàde  tulfurique,  etc.,  préci- 
pitent le  lait  écrémé.  Si  on  neutralise  la  liqueur  avec  des  alcalis,  le  préci- 
pité formé  se  redissout. 

L'acide  acétique  et  l'acide  lactique  séparent  la  caséine  du  lait  écrémé.  I.e 
précipilé  se  dissout  dans  nu  excès  d'acide  acétique,  el  le  ferronjanuie  et 
le  ferricyanure  de  potassium  donncul  des  précipités  dans  la  solution  acé- 
tique. 

Les  sels  métalliques  se  comportent  vis-à-vis  des  solutions  de  caséine  exac- 
tement comme  en  fn^ence  des  solutions  d*albnmine. 

Si  à  du  lait  écrémé  on  ajoute  une  solution  de  thlorure  de  cakium^  et  si 
l'on  chaufTe  le  liquide  à  Tébullition,  la  caséine  se  sépare.  Leiti^/Sileiie  ma* 
gnésie  se  comporte  de  la  même  manière.' 

Enfin,  si  l'on  fait  digérer  à  40"  du  lait  écrémé  avec  de  la  caillette  fraîche 
(quatrième  estomac  ou  estomac  proprement  dit  du  veau),  la  caséine  se  pré* 
cipile  complètement  ù  l'état  coagulé. 

Les  solutions  de  la  caséine  dévient  à  gauche  le  rayon  lumineux  pola* 
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risé  jihis  foiiemenl  (pio  ralhurniiic.  Le  pouvoir  rolaloire  spét  ili(iu('  do  la 
caséine  du  lail  eu  solutiuii  luibleineul  alcaline  esl  égal  à  —  70",  puur  la  lu- 
mière jaune. 

B.  —  ALBUMIHATE  0B  POTASSE.  ALBUHINATB  DB  SOODI. 

Sous  celle  désignidion,  nous  (•(>uij)ronons  des  eorps  .ilbuminoïdes  qui 
se  rencontrent  dans  dilïérents  ii(piides  et  tissus  nniniaux,  niais  que  l'on 
peut  aussi  préparer  arlificiellement,  et  dont  les  réactions  oflrent  la  plus 
grande  analogie  avec  celles  de  la  caséine  du  lait. 

Fr^jiaraikm.  —  On  prépare  Talbuminate  de  potasse  a?ec  le  blanc  d'oBuf. 
Dans  ce  bul,  on  divise  ce  dernier  avec  des  ciseaux,  et  on  l'agite  dans  un 
vase  avec  de  Tair,  jusqu'à  ce  que  les  rudiments  de  membrane  se  soient 
réunis  à  la  surface  avec  Técume.  On  coule  i  travers  un  tissu  de  lin,  et  Ton 
mélange  avec  une  solution  de  potasse  concentrée,  jusqu'à  ce  que  le  tout  soit 
transformé  en  une  gelée  solide.  On  coupe  celle-ci  en  petits  morceaux,  et 
on  lave  avec  de  l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  les  morceaux  soient  devenus 
opa(pies  et  laiteux  sur  les  bords,  et  qu'en  outre  ils  n'oflreut  plus  qu'une 
réaction  alcaline  faible,  mais  encore  appréciable. 

L'albuminate  de  potasse  ainsi  piéparé  se  dissout  dans  l'eau  bouillante  en 
donnant  un  liquide  faiblement  alcalin,  l  eslanl  limpide  en  se  refroidissant 
et  qui  n'est  pas  troublé  par  l'alcool.  11  est  aussi  soluble  dans  l'alcool  bouil- 
tant. 

La  solution  aqueuse  de  Talbaminate  de  potasse  pur  est  précipitée  par 
Vadde  earhmùqve. 

Vaeide  aeéUquet  Vaeidê  taetiqm,  Vaeide  ehhrhydrique  et  Vacide  phosph<h 
riquc,  ajoutés  jusqu'à  neutralisation  exacte,  précipitent  de  la  solution  de 
ralbumine  pure.  Un  excès  de  l'acide  redissout  immédiatement  le  précipité, 
•  et,  en  neutralisant  avec  de  la  potasse,  ce  dernier  se  sépare  de  nouveau. 

Le  précipité,  dissous  avec  de  l'aride  chlorhydrique  très-étendu  immédiat 
icmcnl  après  sa  séparation,  se  transforme  mpidemeut  eu  syuloniuc.  Mais 
lors(ju'il  a  séjourné  peiul  inl  cpielque  temps  sous  l'i  au.  il  est  difficilement 
soluble  dans  les  m  iiies  minéraux  étendus,  et  il  ne  se  métamorplio^e  en  syn- 
tonine  que  lorsqu'on  cbaube  à  60". 

Si  à  une  solution  alcoolique  d'albuminate  de  potasse  on  ajoute  de  Véther^ 
et  si  on  agite,  on  obtient  un  précipité  qui,  tant  qu'il  n*a  pas  été  desséclié, 
est  soluble  dans  Veau  bouillante  et  dans  l'alcool. 

Cette  réaction  de  l'albuminate  de  potasse  est  modillée  par  la  présence  $i> 
-  multanée  de  phosphate  de  potasse  de  la  formule  (KO)*  HO,  PhC,  en  outre  si  la 
liqueur  renferme  un  acide  organique,  comme  Vacide  lactique,  Vacide  acéli' 
que,  ou  lorsqu'un  de  ces  acides  peut  en  même  temps  prendre  naissatice.  Le 
phosphate  de  potasse,  de  la  fornnde  (K())-||(»,  Pll(^^  en  rêdant  un  atome  de 
potassium  à  l'acide  nr<:anique,et  en  absorbant  de  l'hydrogène,  se  transforme 
alors  en  phosphate  ucide  :  * 

(KOyVO,  PUO*  +  C«H«0«  =  G«H>KO«+  KO,  (U0)«,  tliO», 
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dans  letiuol  rall>iimiiiate  d»;  potasse  est  solubK'.  Mais  si  I  on  cliaufTc  cette 
diïisolution  à  55  on  iO  l'nlbuminate  de  potasse  se  convertit  en  albumine^ 
qui  86  sépare,  et  eu  pliosphate  basique. 

Si  la  quantité  de  l'acide  o*'ganique  présent  est  eiactement  suffisante  pour 
transformer  le  phosphate  hasique  en  phosphate  acide,  non-seulement  le 
moindre  excès  d'acide,  mais  encore  un  courant  diacide  corèonâ^iK»  donnent 
lieu  à  une  précipitation. 

Connue  dans  le  latl  se  trouve  aussi,  à  cùté  du  phospbate  de  potasse,  du  sucre  de 
lait  et  une  matière  grasse,  cela  suRirail  pour  expliquer  pourquoi  la  caséine  du  lait  se 
comporte  d*une  manière  différente  de  celle  de  ralbuminate  de  potasse  pur,  et  il  ne 

resterait,  comme  earactère  particulier,  qnelacnaanlaliondela  casôine  parla  présure, 
regardée  pendant  loufjteinps  comme  caraaérislique.  Mais  si  l'on  ajoute  à  l'albumi- 
iiate  de  potasse  un  peu  de  sucre  de  lait  et  une  trace  de  matière  grasae  boilense,  la 
présure  donne  lieu,  à  30  ou  40*,  à  une  coagulation  tout  à  fait  semblable  à  celle 
qu'éprouve  le  lait  sous  rinduenee  de  re  corps.  D'après  cela,  il  seriihie  que  l'action 
de  la  pn'-sure  consiste  simplement  à  h:\ter  le  déiloublemenl  du  sucre  de  lait,  c'est- 
à-dire  i'acidilication  du  liquide.  Mais,  malgré  tout,  deuxiaiis  tout  n-cciumenl  acquis 
s'opposent  à  ce  que  Ton  puisse  admettre  la  complète  identité  de  ralbuminate  dépo- 
tasse et  de  la  caséine  :  les  solutions  d'albumioate  de  potasse  peuvent  être  lilir«'i's  à 
travers  l'argile  (voyez  §  page  13),  tandis  que,  en  soinnetlant  le  lait  au  même  trai- 
tement, il  ne  passe  pas  de  caséine  dans  le  liquide  tiltré  ;  lorsqu'on  ajoute  au  lait  des 
carbonates  alcalins  et  qu'on  chaulTe,  la  caséine  se  coagule,  tandis  qu'une  addition 
de  ce  même  corps  à  une  solution  d'albominate  de  potasse  ne  donne  lieuk  la  coagula- 
tion de  celle-ci  ni  à  froid,  ni  à  chaud. 

G.  —  PAKAGLOBULIirS.  SUBSTAHCB  FIBIDI0PU8TIQ0B.  CBISTALIUIB. 

Composition  eemé»imah  :  carbone  54.5,  hfdrogène  0.0,  aïole  10.5,  soufre  l.S,  ray- 
gène  S0.9. 

Cotte  substance  albuminoide  constitue  un  élément  essentiel  du  sang  ;  elle- 
se  trouTe  dans  le  plasma  et  dans  le  sérum  de  ce  fluide  ;  elle  est  contenue 

dans  lo  stronia  des  corpuscules  sanguins,  et  elle  se  rencontre  en  outre  dans 
le  chyle,  dans  le  pus,  dans  les  exsudations  séreuses  (où  il  n'y  en  a  généra- 
lement ({ue  des  traces),  enfin  dans  les  cellules  du  cristallin,  d'où  le  nom  de 
cristalline  ({n'elle  a  aussi  reçu.  On  l'a  au.'si  nommée  autrefois  caséine  du 
saiij,',  parce  qu  on  la  considérait  comme  identique  à  la  caséine. 

Si  l'on  étend  la  j)araglobuline  avec  beaucoup  d'eau,  et  si  on  lait  ensuite 
passer  un  ctiui  anl  à'acide  vai  bonuiuf  dans  le  liquide,  il  ne  tarde  pas  à  se 
produire  un  trouble  laileu.v,  mais  bientôt  après  il  se  dépose  au  fond  du  vase 
un  préciinté  léger,  floconneux  de  paraglobuline.  L'addition  d*one  trace, 
d'acide  acétique  à  la  solution  fortement  étendue  d'eau  produit  un  effet 
analogue. 

Ainsi  précipitée,  la  paraglobuline  est  insoluble  dans  l'eau  distillée  non 
oeree,  mais  lorsqu'on  ra<;ite  avec  de  l'eau  et  de  l'air,  oiusiquc  lorsqu'on 
fait  passer  dans  le  liquide  n\J  courant  tV o.ryffènc,  elle  donne  une  solution  à 
peine  opalescente.  L'acide  carbonicpie  la  précipite  de  cette  di^sidutiim. 

La  paraglobuline,  précipitée  comme  il  a  été  dit  précédemment,  se  dissout 
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aussi  dans  les  aleali$  étendus,  les  carbonates  akalùUt  les  aeidet  étendu»^ 
Ainsi  que  dans  une  solution  de  sel  marin.  Si  l'on  neutralise  «uctement  les 
solutions  alcalines  et  les  solutions  faiblement  ncidos,  elle  se  précipite  de 
nouveau.  Les  solutions  faiblement  alcalines  de  la  paraglobuUoc  sont  aussi 
précipitées  par  un  courant  d'aciilr  rarhonufie. 

Si  l'on  cbauffe  les  solutions  de  la  |)araj;Iobuline  dans  l'eau  aérée,  il  ne  se 
produit  pas  de  coagulation.  L'alcool  ne  donne  pas  lum  plus  de  pn'i  ipiti'. 

Si  l'on  chauffe  avec  de  l'eau  à  environ  G0<*  la  paraglubuline  une  fois  sé- 
parée, elle  devient  insoluble  dans  les  acides  étendus  et  dans  feau  contenant 
de  roxygèae. 

En  présence  desoeiitletmm^niiMretdes  sels  métdlUques  la  paraglobaline 
Tèàpi  exactement  comme  ralbumioe. 

La  manière  dont  qe  comportent  les  solutions  de  para^lobuline  en  pré- 
soicedes  li(piides  ronleiNiri/  du  fibrinogène  (liquide  de  l'hydrocèle,  épan- 
chements  péricanliques,  pleuraux  et  péritonéaux)  est  tout  fait  caractéris- 
tifpje.  Si  à  de  pareils  li(pnde.s  on  ajonti»  une  solution  de  paraj;lubuline,  la 
fibruw  se  coagule  et  se  sépare  imincdiatenienl.  La  paraglobulme  du  cristal- 
lin offre  à  chaud  une  réaction  un  peu  dilférente  ;  si  Ton  chauffe  à  95"  les 
solutions  de  cette  paraglobuline,  il  se  sépare  un  coagulum  laiteux,  qui 
passe  toujours  trouble  à  travers  le  filtre;  mais  si  Ton  ajoute  un  sel  alcalin 
neutre  ft  la  dissolution  et  si  Ton  dit  bouilUr,  il  se  sépare  des  grumeaux  et 
la  solution  devient  limpide. 

Pr^taration.  »  Le  procédé  le  plus  commode  pour  obtenirla  paraglobuUne 
consiste  à  l'extraire  du  sérum  sanguin:  on  étend  celui-ci  fortement  avec 
de  l'eau,  on  Cuit  passer  pendant  lon^^temps  un  courant  d'acide  carbonique,  • 
on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures  dans  des  vases  fermés,  on  ras- 
semble le  précipité  sur  un  filtre  et  on  le  lave  avec  de  l'eau  cbai^ée  d'acide 
carbonique. 

D.  —  riBRiHoeftsi.  uItagIiObiiuiii. 

Ce  corps  albuniinoule  se  trouve  dans  le  j)lasma  du  sang,  dans  le  chyle  et 
surtout  dans  les  exsudations  séreuses  :  le  li(iuide  de  l'hydrocéle.  les  épan- 
chements  péricardiques  et  péritonéaux.  Le  fibrinogène  se  comporte  presque 
complètement  comme  la  paraglobuline.  L'acide  carbonique  le  précipite  de 
ses  dissolutions  un  peu  plus  difficilement,  et  le  précipité  n'est  pas  aussi 
floconneux  que  celui  de  la  paraglobuline,  il  est  visqueux  et  il  adhère  forte- 
ment à  la  paroi  du  vase. 

Le  fibrinogène  est  en  outre  précipité  de  ses  dissolutions  par  un  mélange 
de  trois  parties  d'alcool  et  d'une  partie  d'élher^  qui  le  sépare  en  flocons  ou 
à  l'état  gélatineux. 

Le  sulfate  de  cuivre  jn  odnit  dans  les  dissolutions  du  fibrinogène  un  pré- 
cipité insoluble  dans  un  excé>  du  réactif,  tandis  que  le  précipité  qui  prend 
naissance  dans  les  solutions  de  paraglobuline  est  soluble  dans  un  excès  de 
sulfate  de  cuivre. 

Veau  oxydée  est  décomposée  avec  vivacité  par  le  fibrinogène. 
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Si  à  un  liquide  contenant  du  fibrino^'i'iii^  m  ajoute  un  peu  d  une  iohiHim 
de  jmraglohuline,  il  se  produit  imnu'diiileineiit  un  eon^ulum  de  fibrine. 

Il  suit  de  là  que  la  libriiie  est  uu  jiroduit  de  l'action  du  librinogèue  sur  la 
paraglobuline  (substance  tibrinoplat^tique)  et  qu'elle  n'est  pas  contenue 
toute  formée  dans  le  sang.  Elle  doil  être  le  prodoit  de  l'action  des  deux 
substances  nommées'. 

[Hais  d'après  des  recherchas  effectuées  récemment  par  C.  Sdmùdiy  qui 
explique  ainsi  la  formation  de  la  fibrine,  la  substance  flbrinoplastique  et  le 
fihrinogënc  ne  réagissent  pas  l'un  sur  l'autre  quand  ils  sont  purs;  il  faut 
une  troisième  substance  que  Sdimidi  a  isolée,  et  qu'il  range  dans  la  classe 
des  fermenis*]. 

l*rq)(ir(ition. — Ôii  exil  ait  le  (il)rinorrt''ne  des  exsudations  séreuses  à  l'aide 
d'un  procédé  analogue  à  celui  qui  a  i  lc  indiqué  j)Our  la  j)réj»aration  de  la 
jKiraglobuline,  c'esl-à-dii  e  que  l'on  élend  fortement  ces  liquides  et  qu'on  y 
fait  ensuite  j)asser  un  courant  d'acide  carbonique,  mais  il  iaul  avoir  soin 
d'ajouter  beaucoup  plus  d'eau  et  de  faire  durer  le  traitement  par  l'acide 
carbonique  pendant  un  temps  plus  luug  que  pour  l'extraction  de  la  paraglo- 
bttline.  On  obtient  cependant  plus  commodément  la  substance  flbrinogène  par 
précipitation  avec  le  mélange  d'alcool  et  d'éther  mentiomié  précédemment. 

*  (De  cette  théorie  du  la  fot  malioa  de  la  librine,  gc-neialcmeiit  adoptée  par  les  physio- 
logistes alleiiHiads  et  due  à  A.  SchnUdt,  nous  devons  rapprocher  oelle  de  DenU  (de  Goon- 
mcrcy).  D'après  ce  savant  nirdcLin,  la  fibrine  serait  due  non  pas  à  l'union  de  deux 
sulMlances  sulubies  (la  paraglobulinc  et  la  substance  tibrinogène),  mais  au  dt>douhienient 
d'une  substance  primitivement  dissoute  dans  le  plasma  sanguin,  et  &  laquelle  il  a  donné 
le  nom  de  jilasiniiic. 

Pour  obtenir  la  plasmine,  on  reçoit  le  sang  au  sortir  de  la  \eine  dans  une  solution  de 
sulfate  de  soude  cjui  empêche  sa  coagulation;  au  bout  de  quelques  heures,  les  fflobules 
étant  tous  précipités,  on  décante  le  plasma  qui  les  surnage,  et  on  le  mt  lange  peu  à  |>eu 
ft  [lor  ])>Hiles  doses  avec  du  sel  marin  en  poudre;  le  plasma  dcMont  itienlùl  trouble,  puis 
blanc  jaunâtre,  el  !init  par  avoir  l'aspect  d  une  crème  claire,  di:e  au  dépôt  de  grumeaux 
blancs  qui  envahiss* m  ]:i  masse  tout  entière.  On  verse  cette  crème  sur  un  filtre,  on  la 
lite  avec  une  solution  ili-  ^t  l  marin  ;  tant  ipi*'  clle-ci  passe  colorée  en  jaune,  il  reste  sur 
te  filU'e  une  pàtc  molle,  blanclie,  due  à  la  réunion  d'une  quantité  intinie  de  molécules,  les 
unes  arrondies,  les  autres  amorphes.  Cette  pâle  constitue  te  plasmine  pure. 

I-a  plasiiiine  :iiiisi  olitrmn-  se  dissout  facilement  (îaiis  IT)  ou  '20  fois  son  poids  d'eau  en 
donnant  uu  liquide  incolore,  transparant,  très-fluide,  qui  se  coagule  par  la  duleur,  l'ai- 
oool  et  les  acides,  comme  le  font  les  solutions  des  autres  matières  albtmiinoïdos  solobles; 
mais  la  propriété  la  plus  remarquable  de  ce  liquide  et  qui  est  le  caractère  essentiel  de  la 
plasmine,  c'est  de  se  coaguler  spontanément  en  donnant  naissance,  par  un  véritable  dé- 
doublement, &  deux  nouveaux  corps  albumiuoides,  l'un  soluble  et  l'autre  ini«oluble.  Le 
premier»  que  J!>0iiù  appelle  fibrine  toluble,  reste  en  dissolution  dans  le  (luide  qui  i>énètrc 
le  coagulum  et  existe  en  plus  forte  proportion  que  le  second.  l  e  fluide  qui  le  (diitii-nl 
se  coagule  par  la  chaleur,  en  conservant  toutefois  une  portion  de  substance  non  modi- 
flre;  le  snlfale  de  magnésie  le  précipite  également;  quant  au  second  corps,  il  varie  on  peu 
suivant  l;i  niiture  du  sang  qui  l'a  fourni  et  suivant  les  ciroonslain  i  s  driiis  lesipicllea  la 
transformation  de  la  plasmine  s'est  opéive;  il  lui  donne  le  nom  de  fibrine  concrète.] 

*  [Pour  préparer  ce  ferment,  qui  ne  prendrait  naissance  que  par  l'action  de  causes  exté- 
rieures, on  coagule  du  sérimi  jvar  l'alcool;  on  filtre,  et,  après  H  à  15  joui-s,  on  dessin  lie 
te  résidu  -ur  l'acide  sulfurique,  on  le  pulvérise,  on  l'agile  avec  de  l'eau  distilli-<-  et.  après 
un  ten)|  >  .iiiisamment  long,  on  filtre;  on  traite  le  liquide  filtré  par  l  alcoui  innir  séparer 
l'albumine  soluble  qu'il  contient  «  n.  ore  ,  on  évapore  à  sect  puis  on  reprend- par  l'eaa  et  on 
flltre.  Le  liquide  ainsi  obtenu  contient  le  ferment  pur.] 
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§47. 

4.  —  ■alléMii  alte«mlBol4e«  imparfaitement  conanea. 

i.  Acidalbumine.  —  Sous  celte  dénomination,  on  <lt''si<;no  cerlainos 
matières  alburoinoides  qui  prennent  naissance  par  l'action  des  acides  sur 
l'albuniine  {Pamm,  J.  C.  Lehmann)  et  sur  la  mucine  (Eickwald).  Pour 
préparer  celte  substance  avec  la  mucine,  Eiehwald  mit  celle-ci  en  suspension 
dans  Tacide  acétique,  il  0t  ensuite  bouillir  jusqu'à  dissolution  el  mélangea 
la  liqueur  filtrée  avec  de  l'ammoniaque;  l'acidalbumine- ainsi  précipitée  fut 
lavée  d'abord  avec  de  Tacélate  d'ammoniaque  et  ensuite  à  l'alcool,  puis 
dessécbée,  et  elle  possédait  les  propriétés  suivantes: 

Soluble  dans  l'eau,  «i.ins  les  alcalis,  les  acides  minéraux  étendus  et  les 
acidt's  ori:aiii(jue.s,  insoliibli-  dans  les  sels  ueiilres,  dans  les  neides  miné- 
raux CDiicpiiIrés  el  dans  l'alcool.  L'ébiillition  ne  la  coafriile  pas,  une  soln- 
tidii  de  clilonii  t'  île  sodium  ajoulée  seule  ne  la  luccipile  pas,  mais  si  la  li- 
queur renferme  des  traces  d'un  acide,  il  se  forme  un  précipité.  Le  )irêcipité 
produit  par  les  acides  minéraux  forts  est  insoluble  dans  un  excès  des  acides. 
Les  solutions  aqueuses  sont  précipitées  par  f  acide  tannique  et  les  sels  mé- 
talliques, les  solutions  acides  par  le  ferrocyanure  de  potassium,  l'acide  tan- 
nique et  Tacétate  basique  de  plomb.  ^ 

S.  Subttanee  amyloïde.  Ce  corps  a  été  trouvé  dans  le  foie  atteint  de  dégé- 
nérescence cireuse,  dans  le  cerveau,  l  épendyme  des  ventricules,  la  moelle 
épînière,  le  ganglion  de  Gasser,  dans  le  nerf  optique  atrophié,  et  par  Vir- 
chow  dans  la  rate  cireuse  ;  par  son  aspect  extérieur  et  ses  réactions  micro- 
chimique<  il  itrcsenle  qut  bjue  analogie  avec  la  matière  amylacée.  Cbimi- 
(juemrnt  il  olïre  les  caractèr  es  d'une  maticr.'  albiuniiioïde  ;  poui-  l'obtenir  cà 
l'état  pur  on  extrait  avec  de  l'eau  froide  le  ti^^u  coupé,  puis  on  le  lait 
bouillir  avec  de  l'alcool  étendu  el  avec  de  1  alcool  contenant  de  l'a*  ide 
chlorbydrique,  on  fait  digérer  le  résidu  avec  un  liquide  digestif  artificiel 
et  enfin  on  lave  à  Talcool  et  à  l'éther.  La  substance  amyloïde  se  distingue 
des  autres  matières  albuminoides  par  sa  solubilité  plus  faible  dans  les 
acides  étendus  et  les  alcalis,  par  son  indifférence  en  présence  des  fluides 
digestifs  et  enfui  parce  qu'elle  résiste  plus  longtemps  à  la  putréfaction* 
{Kûhie  et  Rudmteff.) 

(Diaprés  Hayem,  la  matière  amyloïde  (^t  un  corps  hyalin,  presque  complètement 
transparent,  el  offrant  un  rcllet  grisâtre  tm  très-légèrement  bleuntnv  \ti  mic  roscope, 
elle  se  présente  sous  la  forme  de  corpuscules  plus  ou  moins  gro^,  i>oles  ou  lèuiiis, 
et  dont  le  centre  est  occupé  par  un  noyau  granuleux  ou  homogène  ;  plusieurs  de  ces 
coipuscules.  ayanl  chacun  un  noyau  central  et  des  couches  concentriques,  peuvent 
être  réunis  et  enveloppiis  de.CDUclies  conunimes.  Ils  se  flisfini:uenl  l'ieji  nettement 
des  mniiis  (le  IV-cule  par  l'existenre  de  lenr  noyau  centi'al  et  pur  l'alis^  nre  >],•  hile. 
La  lualieie  uiuyloide  est  insoluble  daiis  l'eau,  1  alcool  et  l'èllierj  1  ucide  acélique 
concentré  la  gonfle.  La  teinture  d'iode  la  colore  en  rouge  ;  le  chlorure  de  line  iodé 
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lui  communique  une  coloration  rouge  encore  plus  foncée.  Si  on  ajoute,  après  l'ac- 
tion de  Ykdtf  un  peu  d'acide  sulfiirique,  on  obtient  une  eoioration  bleuâtre  ou 
.d*un  violet  sale.] 

7}.  Acide  j>r()ti(jui'.  Sous  i:e  nom,  Limpricht  a  dé.  rit.  iino  inalière  albumi- 
noïdc  pii'cipili't;  par  les  acidos  du  liquide  nnisculaire  de  certains  poissons; 
ce  corps  s'est  séparé  à  lï  lal  de  llocoiis  blancs  volumineux,  et  desséché  il 
offrait  les  pi  opriétés  générales  des  corps  albiiminoides  secs.  Calciné,  il  ne 
laisse  pas  de  cendre. 

L*acide  protique  est  à  peine  soluble  dans  l'eau  froide,  il  se  dissout  lente- 
ment dans  Teau  bouillante.  Les  solutions  évaporées  deviennent  gélatineuses 
et  elles  laissent  un  résidu  semblable  à  de  la  colle.  I/acide  protique  se  dis- 
sout facilement  dans  les  acide*  anV/^j/e,  chloritijdriqtie  et  sulfurique  èlen- 
dus,  dans  les  alcalis  caustiques  el  car  butin  tes,  dans  Veau  de  cliaux  et  dans 
Veau  de  baryte.  Les  solutions  de  son  sol  aiiiuioniacal  et  de  son  sel  barytiquo 
donnent  des  précipités  avec  la  plupart  des  oxydes  métalliques.  Mais  la  solu- 
tion acétique  n'est  pas  précipitée  par  le  feirocyanure  de  potassium. 

s.  —  NélfOCLOIlINB.  UATIIrB  COLORAIfTE  DD  SAHG.  HéMATOCRISTAlLINR. 

Composition  cetUétimale  .'carbone  5i.U0,  hydrogène  7.25,  azote  10.25,  soutre  0.63, 
fer  0. 42,  oxygène  Si  .45.  '.Moyenne  d'après  Prey«r.) 
Formai/*  eNijNn^Me  .*  C*Mi|MOAsiMFeS»0"*. 

L'hémoglobine  est  Télément  principal  des  globules  rouges  du  sang  et  en 
même  temps  la  substance  à  laquelle  ces  corpuscules,  ainsi  que  le  sang, 
doivent  leur  couleur  rouge.  En  outre,  elle  est  contenue  dans  le  ttroma  et 
non  dans  le  noyau  des  globules,  puisque  ce  dernier  est  toujours  incolore. 
On  a  isolé  l'Iiémoglobine  du  sang  d'un  grand  nombre  d'animaux  ;  les  pré- 
parations offrent  dans  leur  forme  cristalline,  leur  composition  et  leurs 
propriétés  chimiques,  des  différences  plus  on  moins  considérables,  m.iis  au 
point  de  vue  optique  elles  se  cotnportciii  toutes  de  l;i  même  manière.  (Vovez 
plus  loin.)  Pour  le  moment,  il  est  impossii)ie  dédire  si  les  liémoglobines, 
telles  (ju'ou  les  a  préparées  jusqu'à  présent,  sont  des  individus  cbimi(pies 
parfaitement  purs,  ou  si  elles  sont  encore  plus  ou  moins  mélangées  avec 
un  corps  inconnu;  cette  dernière  hypothèse n*est  cependant  pas  invraisem- 
blable. 

Par  sa  composition.  rhémoglobine>se  rapproche  des  matières  albunoi- 
noïdes,  mais  le  fer  qu'elle  renferme  et  sa  propriété  d'affecter  la  forme  cris- 
talline la  distinguent  de  ces  substances.  Cependant,  lorsque  Thémoglobine 
se  décompose,  ce  qui  a  lieu  très-facilement,  elle  se  transforme  toujours  en 

une  véritable  sub.stance  albnminoïde,  (jni  par  ses  réactions  offre  beaucoup 
d'analogie  avec  la  gbdtuline  et  ne  s'en  dislin-^ue  que  j>ar  son  insolubilité 
dans  l'eau  oxygénée,  et  outre  ce  corps  albuniinoîde  il  se  forme  en  niènie 
temps  de  ïlietnatiiie.  (Voyez  ^  4'J.) 
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L'hémoglobine  est  cristallisable  :  mais  ses  cristaux,  toujours  colorés  en 

roiig:e,  présentent  de?)  formes  qui  varient  aver  l'espèce  animale;  rependant, 
à  l'exception  dos  cristaux  de  l'écureuil,  qui  appartiennent  an  sysicme  hern- 
goyial,  l(niles  les  lormcs  peuvent  être  rapportées  au  svslt'ine  r/iombique. 
(Fig.  42;  voyez  aussi  Funke,  Allas,  pl.  \,  fig.  1,  2,  5,  i,  of 

Les  cristaux  de  l'hémoglobine  sont  biréfrnii^cnts  et  plroi  Indiiiatiqiics. 

Les  cristaux  humides  forment  une  masse  pâteuse  de  (  onkur  rouge  ci- 
nabre, qui,  desséchéA  au-dessous  de  0*,  se  transforme  r  i))iilement  en  une 
poudra  rouge  brique  clair.  Si  la  dessic- 
cation a  lien  à  une  température  su- 
périeure à  0"*,  la  couleur  rouge  de  la 
masse  devient  de  plus  en  plus  foncée, 
par  suite  de  la  décomposition  de  l'hé- 
moglobine.  L'Iiénio^dobine  contient  de 
l'eau  de  cristallisation,  dt^nt  elle  aban- 
donne une  partie  par  dessiccation  à  0", 
en  présence  d  acide  snllui  itjue  ou  de 
chlorure  de  zinc,  et  Tautre  partie  à  1 10 
OU  130*  (mais  à  cette  température  elle 
commence  déjà  à  se  décomposer).  Sa 
teneur  totale  en  eau  s*éléve  à  S  ou 
A  pour  100. 

L'hémoglobine  est  soluhle  dans  Tea», 
avec  laquelle  elle  (tonne  un  liquide 
d'un  beau  rouge,  mais  la  solubilité  «les 
crisîatix  d  hémoglobine  des  dilléreii- 

tes  espèces  de  sang  est  très-variable.  Les  plus  solubles  sont  ceux  du 
sanp:  de  bœuf,  de  porc  et  d'homme;  les  moins  solubles  sont  ceux  du  sang 
de  coclion  d'Inde. 

Lorsqu'on  mélange  les  solutions  aqueuses  refroidies  à  0**  avec  de  l'alcool 
à  80  pour  100  et  qu'on  agile  avec  de  l'air  atmosphérique,  l'hémoglobine  se 
sépare  en  cristaux  après  un  repos  de  un  ou  deux  jours  à  une  température 
deO*&  — 10*. 

Les  solutions  aqueuses  de  l'hémoglobine  se  décomposent  au-dessus  de  0*, 
et  d'autant  plus  facilement  que  la  température  est  plus  élevée  et  la  solution 

plus  concentrée. 

L'hémoglobine  se  dissout  aussi  dans  les  alcalin  et  les  carbonates  alcalin» 
trh-élendna,  ainsi  que  dans  V ammoniaijne  également  Irés-étcndue;  les  solu- 
tions dans  les  carbonates  alcalins  étendus  se  conservent  S(Uiv(»nt  pendant 
des  semâmes  sans  se  diMomp  D^er.  Elle  est  aussi  un  peu  boiubie  dans  une 
solution  CdMcentrée  de  .<<•/  marin. 

[Les  cristaux  d'hémoglobine  sont  en  outre  solubles  dans  l'urine  humaine 
normale,  dans  les  solutions  alburoineuses  très-étendues,  dans  les  liquides 
séreux,  dans  la  bile,  dans  la  glycérine  aqueuse  et  dans  certains  sels  neutres; 
Ils  sont  insolubles  dans  Talcool,  Téther,  la  beniine,  les  huiles  gruses  et 


Fig.  42.  —  CrikUiu  U'IiéraoKlobine  du  sang  du 
cochon  iTIiHto  (moitté  wpérieure  d«  la 
n;:<ire)  et  dn  uuis  du  ditral  (mollit  inS^ 

iieuie.) 
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volaliles,  dans  le  chloroforme,  dans  ralcool  amylique  et  dans  le  snlfnro  de 
carbone.  Us  peuvent  se  cun.servcr  pendant  longtemps  dans  l'alcooi  absolu 
sans  chinger  notablemeiit  de  forme  ;  mais  ils  perdent  leur  couleur,  leur 
éclat  et  leur  pouvoir  biréfringent.] 

Lorsque  les  solutions  concentrées  d'hémoglobine  se  décomposent  sponta- 
némentt  leur  couleur  rouge  8*aUére,  elle  parait  brune  par  réflexion  et  vert 
sale  par  trans{)arence;  le  liquide  acquiert  en  même  temps  une  réaction  de 
pins  en  plusocù/eel  il  renferme  alors,  indépendanjmenldes  pioduits  azotés 
d(!  la  décomposition  de  l'iiémoglobine,  de  l'acide  formique  et  de  l'acide  bur 
lyrique. 

Si  l'on  chiuiiro  :i  réimilition  les  solutions  de  riiémof;lûbine,  on  obtient  un 
coa^nluin  con)])osé  do  inatiéi  es  albuininoides,  et  en  même  temps  il  se  iorme 
iXnVliémalinc  q\  des  ncUlca  (jraa  volatiln. 

Les  solutions  d'iiémo^'lobine  éprouvent  la  même  décomposition  lorsqu'on 
les  précipite  avec  de  Valeool  à  chaud,  lorsqu'on  les  traite  par  des  acidet 
(même  par  l'acide  carbonique)  et  des  aleaUsétendwt. 

Les  teli  m^UiqueSt  le  tiUfate  de  cuivre;  le  eulfate  de  prùlùxyde  de  fer, 
le  perchiamre  de  fer,  le  biddorure  de  mercure  ei  Vamlate  d^w/fcnt,  ajoutés 
dans  les  solutions  d'hém(y;lobine,  détruisent  d'abord  leur  belle  couleur,  qui 
est  remplacée  par  celle  de  rhèmatine.  et  produisent  ensuite  des  précipités. 

Quand  on  chauffe  les  cristaux  d'hémoglobine  sur  une  lame  de  platine, 
ils  se  boursouflent,  dê-jagent  une  odeur  de  corne  brûlée,  prennent  feu  et 
laissent  une  cendre  eouleiu*  dt>  rouille,  qui  se  compose  de  peroxyde  de  fer 
avec  des  traces  d'acide  [ilu>spliori(|ue. 

[L  hémoglobine  possède  la  propriété  de  rendre  l'oxygénc  de  l'air  actif  (de 
l'ozoniser),  et  c/est  pour  cela  qu'en  présence  de  l'air  ses  solutions  bleuissent 
la  teinture  de  gaïac  ;  en  outre,  elle  peut  transporter  l'oxygène  actif  de  corps 
contenant  de  l'oione  (l'essence  de  térébenthine  ozonisée  par  exemple)  sur 
des  corps  facilement  oxydables,  comme  par  exemple  la  teinture  de  galac  ; 
cetle  propriété  est  diminuée  ou  tout  à  fait  détruite  par  la  présence  (te  trés- 
peiites  (juantités  de  quinine.  Enfin,  elle  peut  catalyser  le  peroxyde  d*by« 
drogène.] 

[Pour  obtenir  rapidement  des  cristaux  d'hémoglobine,  afin  de  les  soumettre  fc 
Texamen  microscopique,  ou  mélange  quelques  ccutimétres  cubes  de  sang  délibriné 

avec  une  quantité  d'eau  sufli>;uile  pour  que  le  mélange  donin'  une  solntioii  limpide. 
Souvent  luie  •,'oulle  de  lelle-ci,  ret  uiivei  te  ;iver  le  roiivre-olijel,  louruil  iiiuiiédi.ite- 
uieiil  en  s'évaporaut  à  Iroid  des  cri:<lau\  d  liénioi^loljine.  haus  le  cas  contraire,  on 
^nte  à  la  dissolution  environ  1/4  de  son  volume  d'alcool  et  Ton  place  le  mélange 
dans  une  capsule  de  platme  on  d'argent  contenant  un  mélange  réfrigérant.  (Prcyer.)] 

Propriétés  optiques  des  solutions  d'hémoylobine. 

Si  dans  une  petite  cuve  en  vei  re  à  parois  parallèles  et  planes  on  introduit 
des  solutions  d'hémoglobine  préparées,  en  permettant  l'accès  de  l'air,  et  si 
l'on  place  ce  vase  à  une  distance  de  1  centimètre  devant  la  fente  du  spec- 
troscope,  à  l'aide  duquel  on  observe  le  spectre  solaire  ou  celui  d'une  lampe 
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à  pétrole,  on  remarque  avec  des  solutions  concentrées  une  forte  absorption 
de  lumière  dans  toutes  les  parties  du  spectre,  eiceptè  seulement  dans  le 
rouge  vers  les  raies  de  Frauenhofer  A  et  B  du  spectre  solaire,  de  telle  sorte 
que,  sauf  le  rouge,  tout  le  champ  visuel  parait  obscurci.  Mais  si  maintenant 
on  étend  la  solution  d'hémoglobine  avec  de  l'eau,  le  spectre  s'éclaire  d'abord 
jusqu'à  la  raie  II  de  Frauenhofer  dans  le  jaune  ;  si  l'on  conliiiue  à  étendre  la 
soluliou,  l'obscurité  disparait  entre  les  lignes  E  et  F  dans  le  vert,  et  peu  à  peu 
le  spt'ctre  s'aperçoit  tout  iMitier  jusqu'au  violet;  mais  il  reste  deux  raies 
obscures  {raies  ou  bau  les  d'absorption),  situ('es  entre  1)  et  E  dans  le  jaune 
et  dans  le  vert  du  spectre  (lig.  iû  — i).  La  bande  qui  se  trouve  près 
de  D  est  plus  obscure  et  mieux  limitée,  tandis  que  celle  qui  est  prés  de 
E  dans  le  vert  parait  plus  large,  mais  plus  diffuse.  Entre  ces  deux  raies 
se  trouve  un  espace  clair.  Ces  bandes  d'absorption  caractéristiques  appa- 
raissent dans  toute  leur  netteté  avec  des  solutions  d'hémoglobine  de  I  cen- 
timètre d'épaisseur  et  contenant  1  pour  mitte  de  cette  substance.  Hais  elles, 
sont  encore  visibles  avec  une  richesse  s'élevant  seulement  à  0,1  })our  mille. 
Au  delà  de  cette  limite,  la  bande  d'absorption  voisine  de  la  ligne  E  dispa- 
raît peu  à  peu,  puis  celle  qui  se  trouve  prés  de  I).  (Voyez  ^  t'2,  page  35, 
pour  la  manièi'o  dt*  procidtr  à  ces 'expériences  et  pour  la  description  des 
appareils  qu'elles  iiecessileiit. j 

Si  à  la  solution  d'iiénioglubine  présentant  les  deux  bandes  d'absorption  on  • 
ajoute  quelques  f;out(es  d'un  mélange  d  acide  tarlriquc,  de  sulfah'  de 
protoxyde de  fer  et  d'un  excès  d'owMiomflk/MC,  ou  une  solution  ammoniacale 
de  tartraU  de  protoxyde  d'étain  ou  de  sulfure  d'ammonium  incolore^  par 
eonséqnent  des  solutions  fortement  réductrices,  les  deux  raies  d'absorption 
disparaissent,  tandis  qu'à  la  place  de  l'intervalle  primitivement  clair  on 
Toît  une  bande  obscure,  large  et  difRise  (flg.  4S-8,  hémoglobine  réduite), 
et  l'absorption  de  lumière  dans  le  bleu  du  spectre  devient  plus  faible. 

Si  maintenant  on  agite  la  solution  avec  de  l'air  ou  de  l'oxygène,  la  bande 
large  disparait  et  fait  place  aux  deux  bandes  primitives. 

Oryhémoglobine.  Les  phénomènes  qui  viennent  d'être  décrits  s'expliquent 
très-simplement  si  l'on  admet  que  les  deux  raies  d'absorption  n'appar- 

c  D  B   b  F  ' 
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Pig.  4S.  —  S|ieclres  de  rhimoglobioê. 

I.  OsyhénMlêbiiw. 
t.  HrffloglaSim  rMuit*. 

tieiment  qu'aux  solutions  d  hémoglobine  oxygénée,  fjiie  |»ar  suite  elles 
doivent  disparaitre  si  par  des  agents  réducteurs  on  enlève  l'oxygène  ù  ces 
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solutions  (lienio(/lohine  réduite}.  Dans  lo  fait,  nous  savons  ijuo  les  glolmles 
san«rnins  pouvciit  se  ronibincr  cliiiniqiienient  avec  roxyg»Mic,  et  qiio  \o  pas- 
sago  de  Toxygèiie  des  poumons  dans  le  sang,  abslraclion  faite  du  coeflicient 
d'absorption,  est  produit  par  une  attraction  chimique  exercée  par  les  glo- 
bules sanguins.  Enfin,  Thémoglobine  préparée  avec  du  sang  oxygéné  con- 
tient de  l'oxygène  faiblement  lié,  qu'elle  abandonne  dans  le  vide,  tandis 
que  d'un  autre  cdté  rhémoglobine  peut  former  avec  l'oxygène  une  combi- 
naison véritable. 

HémoglMu  oxycarhanée.  L'hémoglobine  peut  aussi  absorber  de  Y  oxyde 
de  carbone  et  s'y  combiner,  et  la  combinaison  parait  encore  plus  stable 
que  celle  qu  elle  forme  avec  l'oxygène,  car  l'oxyde  de  carbone  chasse 
roxy<;êne  de  riiëmoglohine,  et  le  volume  du  ^raz  absorbé  est  égal  à  celui  du 
gaz  déplacé.  Si  à  la  température  de  0"  et  en  airilnnt  fréquemment,  on  fait 
passer  pendant  (]uelques  minutes  un  courant  iXo  ryde  de.  carbone  h  travers  une 
solution  d'hémoglobine  ou  de  ^'lobules  sanguins,  si  l'on  ajoute  à  \  volumes 
de  lasolution  i  volume  d'alcool,  si  l'on  agite  bien  et  si  l'on  abandonne  le  tout 
pendant  vingt-cjuatre  heures  à  la  température  de  0*.  il  se  forme  un  dépôt 
composé  de  beaux  cristaux  rouge  bleuâtre  d'hémoglobme  oxycarbonée,  ayant 
souvent  plus  d'une  ligne  de  longueur,  et  qui  dans  le  vide  dégagent  un  peu 
d'oxyde  de  carbone.  Les  cristaux  paraissent  être  un  peu  plus  solubics  dans 
•  l'eau  que  ceux  de  l'oxyhénioglobine,  les  solutions  offrent  aussi  une  colora- 
tion plus  foncée.  Les  propriétés  optiques  de  ces  dernières  présentent  une 
très-<;ran(le  analogie  avec  celles  des  solutions  de  l'oxyliémoglobine. 
On  oliserve  èj;alenient  entre  les  raies  y\c  Frnuenhofer  D  et  E  deux  bandes 
d  absorption,  seulement  celles-ci  sont  légèrement  déplacées  vers  le 
violet.  • 

Enfin,  ces  bandes  d'absorption  se  distinguent  surtout  de  celles  de  l'oxy* 
hémoglobine  parce  qu'elles  ne  disparaissent  pas  sous  l'influence  des  corps 
réducteurs,  comme  le  tulfure  d'anmomuM,  le  iarbrate  de  protoxjfde  de  fer 
et  d'ammoniaque,  ou  les  solutions  ammoniacales  du  tarinUe  de  proUuej/de 

d'e'lain.  Les  solutions  de  protodUorure  de  ctdvre  dam  fanmumiaque  ne  les 
détruisent  que  très-lentement. 

Hémoglobine  axtinzotée.  Le  bioxyde  d'azote  se  comporte  en  présence 
des  solutions  (i'Iiéinoi^'Iobine  d'une  manière  analofrue  à  eello  de  l'oxvde 
de  carlione  Si  l'on  lait  passer  un  courant  de  hio.ryde  d'azote  dan^^  une  solu- 
tion (roxvbénio<,'lobiiie,  sans  pernietire  l'accès  de  l'air,  le  i^di  est  absorbé, 
et  il  se  produit  une  combinaison  de  celui-ci  avec  l'iiémoglobine,  combinai* 
son  (|ui  parait  être  encore  plus  intime  que  celle  de  Toxyde  de  cariione,  car 
si  l'on  dirige  un  courant  de  bioxyde  d'aiote  dans  une  solution  d'hémoglohme 
oxtfearbonée,  l'oxyde  de  carbone  est  mis  en  liberté  et  le  bioxyde  d'axote  est 
absorbé.  Les  caractères  optiques  des  solutions  d'hémoglobine  oxyatotéc 
sont  semblables  à  ceux  des  solutions  d'oxyhémoglobine;  lorsqu'elles  sont 
suffisamment  étendues,  elles  offrent  les  deux  bandes  d'absorption  exacte- 
ment  à  la  Tnème  place,  mais  plus  pfties.  Les  agents  réducteurs  ne  les  font 
pas  disparaître. 
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Si  à  une  solution  d^oiyhémoglobino  on  ajoute  de  l'anmumiaquej  cl  si  on 
y  fait  ensuite  passer  un  courant  de  bioxyde  d'azote,  la  liqueur  prend  d'abord 

uno  couleur  très-fonréc,  par  suite  de  la  formatiou  d'acide  azoteux,  qui  ré- 
duit l'oxyhémoglobine  ;  mais  si  l'on  continue  à  faire  passer  le  courant  ga- 
zeux, le  liquide  s'éclaircit  et  l'ou  voit  apparaître  les  deux  bandes  d'absorp- 
tiou  de  riiénioglobine  oxyazotée. 

Si  dans  la  sulution  d'hémoglubine  oxycarboiiéc  on  fait  passer  un  courant 
de  bioxyde  d'azote,  la  bande  d'absorption  a  de  l'heinoglobine  oxycarbonée 
.  est  rapprochée  de  la  raie  de  Frattenhofer  G,  parce  que  Toxyde  de  carbone 
est  expulsé. 

[Hémoghhine  etaeétifliiie.  D'après  les  observations  de  Lis^reieft  et  Bktnm, 
Tacétyléne  ((?H*)  se  combinerait  arec  rhémoglobine  de  la  même  manière 
que  l'oxyde  de  carbone;  la  combinaison  aurait  la  même  couleur  que  l'hémo- 
globine oxycarbonée,  mais  elle  serait  plus  facilement  décomposable  que 
cette  (lernière,  parce  qu'elle  est  facilement  réduite  par  le  sulfure  d'ammo- 
nium et  le  larirale  de  protoxyde  d'élain.] 

IlénKi/jlubine  et  aride  ci/anliy<irùjue.  L'acide  cyanhydrique  se  combine 
directement  avec  rhémoglobine,  et  après  addition  de  1/i  d  alcool  en  vo- 
lume au  mélange  concentré  et  refroidissement  à  0',  la  combinaison  se 
sépare  de  la  même  manière  et  sous  la  même  forme  que  1  oxybémoglo- 
bine,  etc.;  elle  est  plus  stable  que  cette  dernière.  L'hémoglobine  hydroeya- 
nèe  se  comporte  au  spectroscope  exactement  de  la  même  manière  que  Toxy- 
hèmoglobine  ;  les  deux  bsndes  d'absorption  disparaissent  aussi  rapidement 
sous  l'influence  des  agents  réducteurs  qu'avec  les  solutions  d'oxyhémo- 
globînc,  et  elles  sont  remplacées  par  la  bande  de  l'hémoglobine  réduite.  Les 
solutions  d'*oxyhémoglobine  mélangées  avec  quelques  gouttes  d'acide  cycat- 
hydrique  et  conservées  dans  des  tubes  fermés  ne  contenant  que  très-peu 
•d'air,  présentent  encore  au  bout  de  plusieurs  mois  les  deux  raies  raraclé- 
ristiques  de  Toxyliémoglobine,  tandis  qu'en  (lelu^rs  de  la  présence  de  cet 
acide  la  découiposition  se  manifeste  eu  peu  de  jours. 

S  40. 

UKMAIUiK  KT  HÉMlhS. 

Lors  de  la  décomposition  de  l'hémoglobine,  il  se  forme  une  matière  colo- 
rante ferrugineuse,  dont  les  propriétés  optiques  sont  très^différentes  de 
celles  de  rhémoglobine  et  très-précieuses  pour  sa  caractérisation.  On  la 
nomme  hématine.  Sous  cette  désignation  on  a  décrit  pendant  longtemps  un 
grand  nombre  de  corps  différents,  que  l'on  considérait  ronime  la  véritable 
matière  colorante  du  san^^  et  que  l'on  relirait  de  ce  liquide  d'après  des 
méthodes  très-dillérentes Ilepuis  (jue  l'on  sait  ([iie  toutes  ces  diverses  hé- 
matines  ne  sont  pas  le  véritable  pigment  du  sang,  mois  seulement  des.pro- 

>  Vo)ez  Gorùp-BesaneSf  Lelirbucii  der  piijMul.  Cliuitue,  ô'  cdiu,  p.  lOû. 
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duits  de  déconiposilion  do  ce  pigmenl,  et  qu'aucune  d'elles  ne  présente 
une  garantie  suffisante  de  pureté,  elles  n'offrent  plus  maintenant  qu'un 
intérêt  purement  historique. 

Les  propriétés  optiques  des  dissolutions  dans  lesquelles  l'hémoglobine  a 
éprouvé  la  décomposition  mentionnée  précédemment  soiil  cependant  impor- 
tantes au  point  de  vue  pratique.  ^  . 

Si  à  une  solution  d'hémoglobine  présentant  les  deux  bandes  d'absorption 
caractéristiques  on  ajoute  un  peu  d'acide  acelUftte,  celles-ci  disparaissent 
presque  instantanément,  et  sont  remplacées  par  une  autre  bande  dans  le 
rouge,  qui  coïncide  avec  la  raie  C  de  Frauenhofer,  mais  la  dépasse  des  deux 
côtés. 


c  b  El*  F 


Fig.  4i.  —  Spectres  de  l'héniatine. 

1.  ni-n'alinc  cii  toliilion  alcaline  tii-s-« tendue. 
*  S.  llt^niAtine  rédiiitp. 

8.  ilonuliiip  ft  cyanure  lie  poLiMium. 

^.  ll<-niatint.' «iinoiilc  dans  l'.il<  oui  siilhil'i<|U<*i 

B.  ni-mnlinc  vint  fer  ni  «olution  .ilc-ilnir. 

0.  Ui'nialiiH-  sans  fer  dittoule  dnns  l'aie  )ol  sulfurique. 

Si  l'on  sursalure  la  dissolution  avec  de  V ammoniaque  caustique  ou  un 
autre  alcali,  la  bande  d'absorption  se  déplace  un  peu  vers  la  raie  M,  et  se 
trouve  maintenant  entre  C  et  D,  près  de  D  (fig.  A\ — l).  En  outre,  elle  pa- 
rait un  peu  plus  dilluse  que  celle  de  1  bématine  en  solution  acide.  Si  l'on 
acidifie  la  liqueur,  la  bande  de  l'hémaline  acide  réapparaît. 

Ces  phénomènes  sont  tout  à  fait  propres  pour  reconnaître  de  petites 
quantités  d'hémoglobine  altérée  ou  de  sang  ancien.  D'après  les  détermina- 
lions  de  Uopije-Seyler,  ils  apparaissent  encore  avec  netteté,  avec  une  solu- 
lulion  de  1  gramme  d'hémaline  dans  0,607  centimètres  cubes  de  dissolvant, 
la  couche  liquide  ayant  une  épaisseur  de  1  centimètre. 

Si  l'on  traite  par  les  agents  réducteurs,  comme  le  tartrate  de  protojyde 
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de  fer,  et'*.,  des  solutions  ofllrant  les  caraetères  optiques  de  rhèinatine«  les 
bandes  d'absorption  de  celle-d  disparaissent,  et  à  leur  place  se  montrent 
deux  raies,  dont  l'une,  étroite,  obscure  et  assez  nettement  limitée,  se  trouve 
entre  D  et  E,  plus  près  dà  D,  et  l'autre  plus  pâle  èti  placée  sur  E  et  — 

Hémaline  réduite  (lig.  44 — 2). 

Crûlau.r  d'hémine.  Si  l'on  chauffe  de  l'Iiéinoglobine  ou  du  sang  desséché 
avec  de  V acide  «ce^u/f/f  cristallisableel  une  trace  df  chiai  iire  de  sodium,  on 
obliciil  des  i  risl;iu\  (|ui,  nppelo.s  d'nbord  crislaiix  de  Tcichmann,  du  nom  de 
rauttur  de  leur  (Kcouvei  le,  t't  plus  tard  cristdiu-  d'hnninc,  ont  cU'  considé- 
rés comme  idenluiiiL's  avec  rhcmaliiic,  cl  ciilin  rej^'ardcs  comme  une  cond)i- 
uaisou  d'acide  chlorbydrique  et  d'héinatine  ;  ces  cristaux  peuvent  aussi  être 
obtenns  par  d'autres  méthodes  :  ainsi,  par  exemple,  ils  se  forment  lorsqu'on 
traite  le  sang  par  l'éther  alcoolisé  contenant  de  l'adde  acétique  ou  de  l'acide 
oialique,  ou  lorsque,  après  avoir  précipité  le  sang  par  le  carbonate  de  po- 
tasse, on^[Hiisele  coagulum  desséché  par  l'alcool  absolu,  qu'on  prédpite 
tapotasse  au  moyen  d'une  solution  alcoolique  d'acide  tarlrique,.et qu'on 
concentre  le  liquide  filtré  à  une  douce  chaleur. 

L'Iiémine  constitue  des  lamelles  rhombiques  ordinairement  microsco- 
piques, bien  formées,  brun  noir  ou  roii^e  brun,  ou  des  ai<.aiil!es  rlioui- 
biques  aplaties  Iréquenmient  croisées  (lig.  45,  voyez  aussi  funAe, Allas, 
planche  1\,  ligme  2). 

Desséchés,  ou  suspendus  dans  un  liquide  incolore,  ils  se  présentent  sous 
forme  d'une  masse  bleu  noirfttre,  cha- 
toyante, à  éclat  métallique  et  paraisttnt  p:J  .  ^  i 
brane  par  transparence.  Les  petits  cris-      W        Im^       il  '  W 
tam  sont  biréfringents  et  pléochromati- 
qaes;  ils  donnent  une  empreinte  brune 
iorsqu'oD  les  firotte  sur  .de  la  porce- 

1^1^^  Fig.  4ii.  Cii:>Uu:i  d  lii  iiiiiu-. 

Les  cristaux  d'hémine  sont  insoini)les 
dans  l'eau,  l'alcool  et  l'étlier,  ainsi  que  dans  le  elilorofoi me. 

L  ucide  chlurfiijdrique  coni  entré  ainsi  (pu-  ïaride  acctiquc  n'exercent  à 
froid  aucune  aetiou  sensible  sur  les  cr  istaux  d  hémiue,  mais  à  chaud  ils  les 
dissolvent  en  partie.  Vacùie  azotique  d'un  poids  spécihque  de  1,2  ne  les 
attaque  pas  à  la  température  ordinaire,  tandis  qu'au-dessus  de  100"  il  les 
décompose  complètement.  Vaààe  sulfurique  éUndu  et  Vaàdefhosphorique 
ne  les  attaquent  pas  à  Troid.  L'octde  sulfurique  eancenlré  donne  même  à  la 
température  ordinaire  une  solution  rouge  violet,  et  il  se  dégage  de  Vadde 
tkbrhydrique  lorsqu'on  chauffe. 

Le  carbamAe  de  soude  en  solution  aqueuse  étendue  est  sans  action  sur 
l'hémine,  qui  est  au  contraire  dissoute  par  les  alcalis  caustiques,  même  par 
Vammoninque,  mais  sans  ilêcomposilion.  Les  acides  et  les  sels  atcalino-ter- 
reu\  produisent  uu  précipité  dans  les  solutions  alcalines. 

ChaulTée  jusqu'à  tiOd  ",  l'hémine  n'est  pas  altérée,  mais  si  on  élève  encore 
plus  la  température  eu  permettant  l'accès  de  l'air,  elle  brûle  et  laisse  du 
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jteroxyde  de  fer  jnir  (8,77  pour  100).  Si  I  on  l'vnpoiv  à  siccih'  la  solution 
ammoniacalt'  de  l'hémine,  si  I On  cliauflo  pi-iidaiil  lonjrtoinps  le  résidu  à 
150"  et  si  on  le  traite  par  I  tau  liouillaiile,  c.'lle-<;i  diiisoul  du  chlorure 
d'ammonium,  et  il  reste  une  poudre  amorphe,  noir  bleu,  et  brun  rouge 
lorsqu'on  la  broie  {hématme  de  Huppe- Sey  1er), 

Celte  poudre  est  insoluble  dans  Teau,  lalcool,  Vétber  et  le  cbloroforme, 
un  peu  soluble  dans  Tacide  acétique  ertstallisable,  faeileroent  soliible  dans 
l'ammoniaque  aqueuse  et  nieoolique,  dans  ralcool  contenant  de  l'acide  sul- 
furique  et  de  l'acide  chlorhydrique,  ainsi  que  dans  les  alcalis  caustiques. 
La  solution  ammoniacale  évaporée  au  hain-marie  lais«e  un  résidu  renfer- 
inniit  de  Tannuoniaque  et  prescjue  entièrement  soluble  dans  l'eau.  Le  chlo- 
rure de  edlcium  et  le  chlorure  de  baryum  précipitent  des  flocons  bruns  de 
la  solution  auiinoiiiaeale. 

Les  solutions  alcalines  a(pieuses  ou  al«:ooliques  do.  l'hématine  de  //o/»/>e- 
Seyler  sont  dicroiques  ;  ù  la  lumière  réfléchie  et  par  transparence,  elles  pa- 
raissent rouge  grenat  en  couche  épaisse  et  vert  olive  en  couche  ininoe;  elles 
offrent  la  bande  d'absorption  indiquée  précédemment  (Ûg.  44—1).  Les 
solutions  acides  brunes  sont  monochromatiques. 

[La  solution  dans  Vakoal  Èulfurique  donne  une  bande  d'absorption  située 
prés  de  D,  entreC  et  D,  et  une  autre  bande  moins  nettement  limitée,  un  peu 
plus  large,  qui  se  trouve  entre  D  et  F  i  fig.  44—4).  Lorsqu'on  étend  le 
liquide  avec  préeaufion,  celle  dernièr»'  bande  se  dédouble  en  deux  bandes 
obscures  inégales;  celle  qui  se  trouve  auprès  do  F  e>t  |ilus  sombre.  A  un 
certain  de^rè  de  dilution,  on  voit  aussi  apparaître  une  bande  très-étroite 
entre  0  et  K  près  de  1). 

Si  à  une  solution  alcaline  d'hèmaline  on  ajoute  du  cyanure  de  potassium, 
la  solution  devient  transparente,  brun-rouge,  et  elle  présente,  si  elle  est 
suffisamment  élendue,  une  bande  d'absorption  ma!  limitée  entre  D  et  B 
(fig.-l4-3).] 

Vacide  atoUque  bouillant  décompose  l'hématine;  le  chlore  produit  la 
même  action  lorsque  l'hématine  est  en  solution  alcaline.  L'acide  sulfurique 

concentré  la  dissout  en  donnant  un  liquide  dicroïque  qui.  étendu  avec  de 
l'eau,  fournit  un  précipité  brun .  Ce  dernier  est  facilement  soluble  dans  les  alca- 
lis et  dans  l'ammoniaque.  Lorsqu'on  évapore  la  solution  ammoniacale,  il 
reste  un  résidu  noir  bleu,  à  éclat  «uétallique  et  ne  contenant  pas  de  fer 
{hématine  sans  fer  de  Hoppe-iîeylerj  dont  les  spectres  sont  représentés 
dans  la  (ijjure  44  — et  Oj. 

lluppeùSeylcr  attribue  à  son  hématine  la  formule  :  C^'H'^Az'FeO*  et,  s'ap- 
puyant  sur  ce  que  l'hémine  renferme  du  chlore,  il  a  considéré  celle-ci 
comme  du  chlorhydrate  d^hématine,  GUH>«Ax^Fe0*, HGI;  mais  plus  tard  il  a 
abandonné  lui-même  celte  manière  de  voir.  Ni  l'hémine,  ni  l'hématine  ne 
paraissent  être  des  combinaisons  pures. 

Fréparatùm  de  l'hmme.  — La  préparation  de  TJiémine  en  grande  quantité 
est  lonsuc,  coûteuse,  et  les  méthodes  jusqu'ici  en  usage  ne  donnent  qu'un 
trèt-faible  rendement.  Mais  la  production  des  chstaui  d'hémme  par  «oie 
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micrm  himique  est  beaucoup  plus  iinporlante,  car  elle  constitue  un  des 
nioyt'iis  les  plus  sûrs  pour  reconnaitre  le  sang  (taches  de  sang,  etc.)  dans 
lea  experiuet  chimico-Uyales. 

hmr  olitenir  de«  crialaux  microscopiques  d'béinine,  une  petite  parcelle 
de  Mng  desséché  esl  suffisante.  On  prucéde  de  la  manière  suivanl«  : 

Le  sang  desséché,  mélangé  avec  une  Irace  de  sel  marin,  est  pulvérisé,  la 
poudre  ebt  déposée  sur  un  porte-objet,  piiia  humectée  avec  une  ou  deux 
gouttes  d  adde  acétique  très-cunceuiré  (acide acétique  ei  islallis;  ble)  et  re- 
couteile  avec  le  couvre-objet;  le  porte-objet  est  ensuite  chaufié  avec  pré- 
caution sur  une  petite  flamme,  jusqu  e  ce  que  l'acide  acétique  forme  des 
bulles  et  coninit  nce  à  se  vaporiser,  l'endaut  ce  traitement,  on  s  aperçoit 
que  le  liquide  brun  prend  un>-  culuiation  noiiàtre.  Si  maintenant  on  laisse 
reiro  dif  ,  t-l  si  Ion  porte  la  prépuaiinn  sous  le  micioscope,  ou  trouve  au 
lUilieii  d  une  niasse  auiurplie  brunâtre  un  ti  ès-^raud  nombre  de  petits  cris- 
taux, le  plus  souvent  réunis  en  amas.  La  méthode  esl  sûre,  mais  elle  exige 
un  bon  microscope  et  un  grossissement  de  trois  cents  fois  au  moins,  parce 
que  fréquemment  les  cristiux  se  produisent  lrés-p«tits.  Si  Ton  abandonne 
l'essai  à  lui-même  pendant  loi  gtemps,  on  voit  généralement  la  quantité  des 
cristaux  augmenter  encore,  il  p-  ut  aussi  étfiî  nécessaire  d'ajouter  de  nou- 
veau de  ra«  ide  acétique  que  l'ondépoee  .«-ur  le  bot  d  du  couvre  obj*  t.  Le 
san<;  liquide  ne  donne  i>ns  de  cristaux,  on  doit  toujours  employer  le  résidu 
d'évapor otion  de  ce  iîuide. 

Si  l'on  veut  se  servir  de  cette  méthode  pour  reconnailrc  des  taches  de 
ianj  sur  des  tissus,  etc.,  on  Imite  les  endroits  tacliés  avec  de  l'eau,  tant 
que  celle  ei  se  (  (Jore  encore  eu  rongeâtre,  on  évapoieà  sec  l'extrait  aq  eux 
apiè>  ad  itioii  d  une  trace  de  sel  marin,  et  |  our  le  lesle  on  proct  de  comme 
il  vient  d'être  dit.  Si  l'on  néglige  d'ajouter  du  sel  manu,  l'essai  peut  man- 
quer, parce  que  ce  corps  parait  nécessaire  pour  la  production  dea  mslanx 
dbémine,  bien  que  le  sang  contienne  encore  ses  sels  aolubles,  le  chlo- 
rure de  sodium  notamment,  qui  ci'pendant  peuvent  avuir  été  enlevés  aux 
taches  p-*r  la  pluie,  Thuuddité  du  sol,  etc.  Nous  parlerons  plus  loin  avec 
détail  des  difTéi  entes  méthodes  en  usage  pour  la  détermination  dea  taches 
de  sang  (voyes  Sang). 


TROISIÈME  CROUPE 

OtmviS  OCS  MATllACS  ALaUMIMOÏOES 

§  50. 

Noos  considérons  comme  des  dérivés  des  combinaisons  albominoldes,  par 
eoméqoeot  comme  produits  formés  aux  dépens  de  celles-ci  ou  comme  ayant 
su  moins  avec  ces  matières  des  rapporta  non  douteux,  une  série  de  corpa 
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azolés,  non  cristaUisables,  qui  otïrent  peu  de  propri(Més  communes,  et  qui 
ont  en  général  pour  principal  raractère  de  ne  pns  so  nMicontrer.  cnmnu; 
les  pubst  ncos  albuminoidps  proprement  dites,  h  l'iMal  do  dis^oliilioii  onde 
cyloblasl' me,  mais  (pii  sont  le  plus  souvent  organisés  et  fornieiit  li's  clé- 
ments des  dilférenls  li^su8  (épiliiéliums,  lissu  corné,  cellules  carlilajji- 
neuses,  tendons,  lissu  élastique,  etc.) 

Tous  ces  corps  sont  aiotés  et  leur  composition  se  rapproche  assez  de  celle 
des  matières  albuminoides  ;  mais  ils  se  distinguent  de  cellesHSi  par  la  manière 
dont  ils  se  comportent  en  présence  de  Tacide  acétique,  du  ferrocyanurc  de 
potassiiMu,  de  l'acide  chlorhydrique  et  de  l'acide  azotique.  Us  sout  indilR- 
renis. 

Les  corps  de  ce  groupe,  dont  les  produits  de  décnmpoi^ifion  ont  été  étu- 
diés, ont  donné  exactemenl  1<  s  nn''nu's  produits  rjur  les  sub>tances  albnmi- 
noîdes,  fait  qui  est  à  lui  seul  sullihanlpour  démontrer  iexidleuced'uue Cer- 
taine connexion  entre  ces  deux  groupes  de  corps. 

ibi. 
1.  —  Mircm. 

La  mucine  liquide  se  trouve  dans  certains  liquides  animaui  filants  et  vis- 
queux :  dans  la  sécrétion  des  membranes  muqueuses,  dans  les  kystes,  les 
tumeurs  colloïdes,  les  crachats  et  dans  le  liquide  de  la  grenouillette.  En 
faisant  bouillir  le  tissu  cm  jonctif  rœtal  avec  deTeau,  ainsi  que  les  tondons 
avec  de  i  eau  de  chaux  (Rollei)^  on  obtient  des  corps  très-voisins  de  la  mu- 
cine, sinon  identiques  avec  cellc-rl. 

La  inneine  pess.-de  à  un  baul  do-;ré  la  propriété  do  ronnnnnicpiei-  aux 
liquides  dans  lesquels  elle  se  trouve  dis^nnte,  u  én  o  on  [lotite  (pnmtilé, 
une  con-is  ance  visqueuse,  gluante  ot  liés  lilanle.  La  nuieine  extraite  du  «  on- 
tenu  viMpieux  el  •:liiant  d'une  tnnieur  kystique  développée  entre  l'u-sophage 
et  latfBcliée  {Srkerer),  ainsi  que  celle  t  revenant  du  nincus  de  VBtIix  pth 
matàa  {Eiehwald}  ont  élé  très-lrien  étudiées.  La  solution  de  la  mucine  de  Sehe' 
rer  se  l  omp'urtait  comme  il  suit  : 

Vébullilion  n'y  produisait  ni  trouble  ni  coagulation. 

L'acùfe  oee^ue  donnait  litMi.  aussi  bien  à  froid  qu  à  cband,  à  un  trouble 
noeoinienx  suivi  d'un  abondant  précipité.  Celui-ci  était  insoluble  è chaud  et 
à  froid  dans  un  excès  du  réactif. 

Vacide  azoti<iue  pi'oduisnil  un  abondant  précipité,  (pii  se  di-^solvait  faci- 
leni'.'nt  el  compléiemenl  inéino  à  IVnid  d;m>  mi  léjror  excès  d'acide. 

\^acide  chhrhjjUiuque^  i  acide  mlluriqne  el  \'ucidc  pitoitphoritpie  Iribasique 
se  sont  comportés  de  la  même  manière.  Le  ferrocyanure  de  polassium  ne 
produisait  pas  de  précipité  dans  les  solutions  acides. 

Le  biekiorure  de  mercure  était  sans  action. 

L'oc^^  neutre  de  plomb  produisait  un  léger  trouble. 

L'ncelate  baiique  de  plomb  donnait  au  contraire  un  abondant  précipité 
floconneux. 
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L'alun  produisait  un  léger  trouble  insoluble  dans  un  excès  de  réactif. 

La  teinture  de  noix  de  yalle  n'occasionnait  aucun  changement. 

La  mudue  de  IHeUx  pomatia  {Eichwald^  oiîre  les  caractères  sui« 

vants  : 

C'est  une  masse  floconneuse,  frris  brnnàfre,  insoliihI<'  dans  IVau,  mais 
s'y  gonflant,  insoluble  dans  les  acides  organiques,  soluble  daus  les  acides 
minéraux  concentrés,  dans  les  alcalis  caustiques,  dans  Teau  de  chaux  et 
l'ean  de  baryte. 

Les  solutions  saturées  avec  de  l'eau  de  chaux  sont  neutres,  elles  sont 
préelpilées  par  l'alcool,  et  offrent  du  reste  les  réactions  de  la  mucine 
deSdIerer. 

Si  Ton  étend  avec  de  l'eau  1 1  Intinn  préparée  avec  de  l'eau  de  chaux,  si 
l'on  fait  bouillir  jusqu'à  va  que  l'acide  acétique  ne  donne  pas  de  précipité, 
si  l'on  faii  passer  dans  le  liquide  refioidi  un  rourani  â'acide  carbonique^  si 
l'on  fait  bouillir  de  nouveau  [tour  s»»parer  le  carboiiale  d' chaux,  t'i  l'on 
coiicoulre  la  liqueur  filliêe  et  si  «-n  la  mélange  avec  de  1  alcool,  il  se  pro- 
duit un  précipité  n<>coiineux,  biauc-gris,  facilement  soluble  dans  l'eau  {mu- 
cine-peijtone  d 'Eich tvald ) . 

La  solution  aqueuse  de  la  mucine-peplone  n'est  précipitée  ni  par  les 
aeida,  ni  par  les  alcatii,  ni  par  les  teii,  A  rexception  de  l'ocebife  neutre  de 
pkmb.  Mais  si  on  la  fait  bouillir  après  addition  d*un  acide,  il  se  forme  un 
précipité.  Le  réactif  de  MiUon  donneiune  coloration  rouge  rose.  La  mucine- 
peptone  est  trèst-facilement  dilfnsible,  tandis  que  la  mucine  ne  l'est  pour 
ainsi  dire  pas  du  tout. 

A  l'état  sec  et  pur,  la  mucine  ne  se  distingue  pas  des  corps  albuminoïdes. 
Lorsqu'on  évapore  une  solution  à  siccilé  au  bain-marie,  elle  pasj>e  à  l'état 
însolubb',  et  alors  elle  ne  se  disniul  plus  dans  l'eau,  l'eiidaut  l'évaporaliony 
le  iiquiiie  se  r«'C(iuvre  u'une  pellicule. 

Prcfinration.  —  Scherer  a  |)ri'paré  la  mucine  insolul)le  eu  prêcipitani 
plusieurs  lois  la  scluliun  avi  c  de  1  alcool  conceuiré,  ei  eu  épui>aul  ensuite 
par  l'alcool  etrélber  le  précipité  desséché  et  pulvérisé.  La  mucine  ainsi 
obtenue  ne  contenait  pas  de  soufre,  et  elle  renfermait  dans  lOU  parties  : 
carbone  53,17,  hydrogène  7,0t,  azote  12,64,  oxygène  28,18. 

Biehwald  extrait  la  mucine  de  VHétix  pomaUa  de  la  nianiére  suivante . 

Les  animaux  coupés  en  petits  morceaux  i-ont  broyés  avec  du  sable  et 
bouillis  avec  de  l'eau,  la  décoction  est  filtrée,  le  liquide  est  précipité  par 
l'aci  ie  acétique,  le  coa«:uIum  est  lavé  d'abord  avec  de  l'eau  conl(  nant  de 
l'acide  acét  que,  puis  a^ec  de  l'eau  pure  et  ensuile  di>s(jus  dans  un  excès 
d'eau  (i<-  (  Itaux  :  la  solution  e>t  lilli^ée,  précipilêe  de  nouveau  par  l'acide 
acétique,  et  le  précipité  est  lavé. 

buts  le  pus  anormal  ci  d  iiis  quelque''  exsudations  va!!io!oj;irni<'s,  ;iiiisi  (ju»'  daus 
le  i>p«'rnie,  ou  a  Irutivo  ([^'^  corp?  Irè— voisins  de  la  uuji  iue  :  la  pyinevi  l.i  spermatine. 
Ces  deux  substances  ne  sont  que  lrés-iutpari;utemenl  connue:».  La  premit  ie  se  d  s- 
ti ligue  de  la  mucine  en  ce  qu'elle  est  précipitée  par  le  biMarwre  de  mercure  et  par 
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Vacétale  neulre  de  plomb.  Dans  Ihs  solutions  de  la  secoiidé.  \'acide  acétique  produit 
un  piêci|iiiti  soluble  «iiiii»  un  excès  du  réaclil  ;  la  &uluUou  aorlique  tisl  préci^ilée  par 
le  ferrocjfoiÊMfê  de  potauiim, 

—  liKATIHB. 


Cuit^osUiun  :  La  kéralme  lealeriue  daus  lUU  pui  tie^  : 


OMUS 

MMU 

Cferbone  

51.5^ 
7.03 

1li.04 

S. '8 

no.  28 
ti.^G 
17.21 
S5.0I 
0.71 

51.00 

1..51 
'21.75 
2.80 

51.03 
«i.KO 
1(5.24 
S2.51 
3.4S 

50.65 
(3.3. 
17  14 

5.00 

52.457 
0.9  8 
17.7.0 

lUO.OO 

100.00 

100. OU 

100.00 

10 1.0» 

luO.OOO 

Sa  formule  rationnelle  est  inconnue. 

On  n*a  pas  encore  préparé  chimiquement  pure  une  kénimst  qni  serait 
l'élément  essentiel  du  tistiU  corné,  et  Ja  nature  chimique  de  ce  tissu  n*est 

nièftie  pas  encore  surfisammenl  connue.  Dans  le  tissu  ronié  se  raogi-nt  dif- 
fèrcnt  -s  partirs  de  1  organisme  animal  dont  ia  sUuclun'  hisiologique  res- 
seiiiblf  à  celle  dis  cornes  dis  rumiiiiJiils.  'joules  ces  parties  se  composent 
dans  leur  premièi  e  pi  riode  de  dëve  opp.  iiietil  tie  cell'des  à  noyaux,  qui 
plus  lui  d  se  Iransloriiieiil  en  écailles  ou  lauiedcs  dépourvues  de  unyau  La 
nienii.rane  de^  cellules,  leur  contenu  el  le  royau  parais.senl  è  re,  dans  le 
principe,  dillérents  au  poiiii  de  vue  chimique.  A  ce  groupe  de  bub^tances 
appuriienneut  re/fâA^/itmi,  léf.ùlerme,  l^s  ongles,  les  taboUi  de  diférents 
animaux,  la  ciime,  les  |«pt'a,  la  iaine,  les  plmnea,  la  baUme  et  Vécaille. 

Comme  le  montre  le  tableau  précédent,  ces  matières  olTi  ent  beaucoup 
d*analOi.ie  dans  leur  composition  ;  elles  sont  toutes  azotées,  et  elles  rt* nfer> 
ment  des  quantités  plus  on  moins  ^landes  de  soufie.  Non-seulement  leur 
composition,  mai>  encore  leurs  produits  de  décomposition  indiquent  qu'el  es 
ont  avec  les  substances  albuniinoïdes  des  rapports  intimes.  (  e[)t'ndant  on 
ne  peut  pas  admet  re  l'e-xislence  d'une  seule  el  même  substance  luiidamen- 
tale  dans  la  plupart  de  ces  corps  ;  leurs  réacticns  chimiques  sont  en  beau- 
ct)n[)  de  ponils  tout  à  l.iil  emblubles,  el  dans  les  cas  tiù  l'Hes  pié>enl<'nt 
dcb  divergences,  l'Age  di  lérent  des  différentes  cuucbes  du  lissu  d  une 
part,  et  d'autre  part  le  mélange  avec  d'autres  matièies  appartenant  égale- 
ment au  tissu  (substance  intercellulaire)  devraient  être  pris  en  couaidéra- 
lion. 

Tous  ces  tissus  sont  presque  complètement  insolubles  dansTeau,  Talcool 
et  Tèther;  par  rébullition  avec  de  l'eau  ils  sont  partiellement  ramollis,  mata 


Digitized  by  Google 


FIBROTME. 


117 


ils  ne  donyieni  pas  de  gélatine.  Quelques-uns  d'entre  eux  se  dissolvent  lors- 
qu'on Il  s  fait  bouillir  dans  l  iMU  sons  une  pn-ssion  ii<'  plusieurs  atinosphètes. 
L'ail  ool  ei  l'i  tlier  leur  ('nli»vtMil  nu.'  prlile  quamilé  de  njaiiêre  ^'rassf.  Quand 
on  les  tiaiie  à  réluiUition  par  \  acide  sulfuritiue,  ils  se  décomposent  en  «.'on- 
mm  de  la  lêuehu  A  bemieoiip  és  tyroMme  (  i  0/0)  de  Vammoniaque  el  des 
acides  groM,  parmi  lesqueU  se  trouve  ïaeide  proinonique^  Vaeide  atotêque  les 
eiiiore  en  jaune  <acide  tautboprofèique)  ;  duns  1  acide  aeéUffue  triê-cuncentré 
ils  se  gonflent  en donnsnt  une  gelée,  et  s*-  dissolvent,  à  l'ex'  eplion  de« poils, 
qui  sont  tout  à  fait  insolubles  d  ms  ce  liquide.  I  s  se  dissolvent  faRilenient 
dans  les  alcalis  ;  la  solution  alcaline  mélangée  avec  de  V acide  acétique  donne 
un  précipité  blanc  insoluble  dans  un  exvès  du  pré<-ipitant,  «  l  la  réa<  lion  est 
acrompa(:^iiée  d  un  di><^'a;::iMnent  d  hydrogène  iulfaré.  La  corne  bouillie  avec 
de  I  eau  dég  ipe  de  ["hydrogène  sulfuré. 

les  p'nmes  et  I  s  (loils  donnent  une  cendre  qui  contient  des  quantités 
assez  grandes  de  silice. 

Recherche,  —  Comme  on  n'a  pss  <>ncore  pu  isoler  une  kératine  bien  carac> 
lérisèe  eliimiqaement,  la  recherehe  de  eetie  substsnce  est  par  suite  impos- 
sible. LMiistologie  apprend  à  reconnaître  les  Umu  appartenant  à  cette 
cstégorie. 

§  53. 
s.  —  niaoln. 

Cmq^ontiom  tenUmmaU  :  carbone  48.<H,  bfdrogtae  6uS0,  aïole  17.94.  «nygéae  S7.55b 

La  fihnUne  se  troave  dans  la  soie,  dans  les  fils  de  la  Vierge  et  dans  les 
éponges* 

La  fibroïne  est  une  ma<se  blanche,  brillante,  friable,  inodore  et  insipide, 
insolulde  dans  Veau,  Valcool,  Véther^' l'acide  acrtique  et  1  nmnumkique^  et 
qui  est  tout  à  fait  ditférente  des  corps  albumtnoîdes,  de  la  fibrine  nolani- 

ment. 

Elle  est  insoluble  dans  une  lessive  de  polasse  jaihlr,  mais  elle  se  dissout 
dans  une  lessive  concentrée  et  à  l'ébullilion.  Si  l'on  élftid  la  soluliiui  alca- 
line avec  de  l'eau,  la  libroïn»'  se  sépare  inallér»'e  sous  forme  de  llorons. 

Les  oeûlet  atotiqite,  sulfurique  et  ehhrhydrique  concentrés  la  dis*olvei)t 
également;  de  la  solulion  acide é^'ndue  avec  de  Tesu  elle  est  piécipitée 
par  la  teinture  de  noix  de  galle.  Bouillie  svcc  de  Tacide  sulfuriqoe,  elle 
donne,  outre  la  leudne^  beaucoup  d^  lyrorme  (S  pour  100)  et  au>si  du 
glycocolle  sous  Tinfluence  d*un  lraite»:ent  proton^'é. 

La  fibiuïne  se  dissout  dans  le  sulfate  de  cuivre  ammomaeal.  File  offre 
rela  de  particnlicr  que,  piécipitée  de  ses  solutions,  elle  affecte  toujours 
l'état  fibreux  comme  avani  la  dissolution. 

Préparation.  —  De  la  !-oie  ou  dfs  fds  de  la  Vierire  sont  bouillis  avec  <le 
l'eau,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  ne  dissolve  plus  de  matière  goromeuse  (séri-> 
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rine),  puis  tnités  ù  chaud  par  de  l'acide  acétique  conc(>nlrè,  qui  enlève 

rallximino;  par  des  lavages  à  l'eau  on  élimine  l'aride  arêtiquo. 

Becherche.  —  Le  procédé  à  suivre  pour  h  rerliorclu'  de  la  libr(  ïnese  Irouvo 
indi(|<iè  par  ce  qui  pr»'cède;  la  filiroïno  se  distinf^ne  suffisiinnii-nt  de  la 
fibrine  par  son  insolubilité  absolue  dans  l  acide  a(eli(/ue,  p.ii"  la  manière  dont 
elle  se  com[iorle  en  solulion  alcaline  <  i  par  ses  caractères  pliysujues. 

Séricine  n'"II"Az'i —  On  obtient  la  séricine  en  sonmt  tl.<nt  de  la  soie  à 
une  longue  èbullilion  avec  de  l'ean  dans  une  mai  mile  de  Papin.  C  e^t  une 
masse  jannàlre,  analogue  à  la  gélatme,  Iransparenle,  facilement  soluble 
dans  l'eau  froide.  Les  solulions  aqueuses  olfrent  les  réactions  suivantes  : 

Elles  sont  précipitées  par  Valeooi,  Vaeide  tamique,  Vaeétaie  batique  àê 
plomb,  VoMOUUe  de  pntoxyde  de  mercure,  le  bieMorure  d^étain,  le  chlore  et 
le  brome, 

La  Êoluikm  acétique  donne  avec  le  ferroeyamire  de  poUuthtm  un  prèei* 

pilé  verdAtre. 

Bouillie  avec  de  Vacide  mlfurique^  la  séricine  donne  de  la  levcine^  de  la 
tyroiine  et  de  la  eérine,  qui  esl  uu  acide  amidé  cristal. isable  :  C*UUzO*. 

(L'andttit  ^mmeui  du  fil  de  so^e  non  décreoaé  est  formé  par  de  la  séridne. 

D'api  ès  les  reelierclies  de  P.  BoUeij.  il  n'y  a  dans  les  ;;l:indes  du  ver  à  soie  qu'une 
seule  substance,  de  la  libruine  n  oi  e,  qui,  ï.'échappaui  sous  lornie  de  deux  lils 
séparés,  se  Iranaronne  superticiellein  nt  en  >ériciiie  uniqueuienl  sans  l'ii  Ouence 
de  r«ir  et  par  suite  d*alj6(irption  d*oxygéne  et  d'iiydrogéne  :  C^H'^AsH)**  (fibroîne) 
+  li«  +  0*=(?oil««iUH)**(8éridne).J 

S  54. 

4.  —  CiUTIHB. 

CompotUton  muMmI»  ;  cariwne  50.76,  hydrogèns  7.15,  uota  18.SS»  soufre  O.M,  oxy- 
gène â.Sl. 

La  gélatine  ainsi  que  la  chondiine<  dont  il  sera  qnestion  dans  le  par** 
graphe  suivant,  sont  conipri>es  sous  la  dénomination  générale  de  collet 
oiinna^;  ce  sont  des  sulisl«nces  q»i  n'existent  pas  toutes  Tormées  dans 
l'organisme,  mais  qui  ne  prennent  naissance  que  par  l'action  de  l'eau 

bouillante  sur  cet  tains  tissus  animaux,  que  pour  «ette  raison  on  nouime 
collagènes.  Aux  tissus  co'Iagèu'  S  apparl  enneni  :  les  car  ila«.'es,  le  ti>su  os- 
seux, le  ti>su  conjonclir,  le  I  ssu  de  la  cornée  et  une  pailie  du  lissu  élas- 
tique. Tous  ces  tissus  ont  une  organisation  lMstoloi.'ique,  mais  leur  nature 
cbiniique  n'est  pas  rncore  élucidée;  à  froid  il>  sont  insolubles  dans  l'eau, 
mais  par  une  longue  ébullitton  ils  perdent  leur  structure  bislologique  et 
se  transforment,  partiellement  ou  eomplétemeni,  en  gélatine  ou  en  choo- 
drine,  dont  la  composition  est  semblable  à  celle  du  ti.<su  primilir.  On  donne 
le  nom  de  gélatine  à  la  substance  que  l'on  obtient  en  faisant  bouillir  avec 
de  l'eau  les  os  S  les  t.-ndons,  le  tissu  coigonctif,  la  corne  de  cerf,  les  pieds 
de  veau  el  les  écailles  des  poissons. 

*  JOaê  donné  le  nom  d'oMte  à  VéHweiA  organique  des  os  qni  setransforaie  en  gé- 


Digitized  by  Google 


GÉUTIHfi.  IM 

Sdbmr  a  Iroovè  dans  la  aang  lencèmiqoe  une  rabitanoe  qaî  offre  les 

mt^mes  rèactiofiN  (|ue  la  gélatine. 
A  l  éiat  pur,  la  gélatine  est  jaunâtre,  prrsque  incolore,  transparente  ou 

translucide,  duie,  cornée,  vitreuse,  <  a^^^ante,  inodore  et  insipide. 

La  gêlaliiie  se  gtinlle  dans  l'enu  iroide,  sans  s"y  dissoudre  sensiblement; 
ell^  se  <ti>ii,oiii  dans  t'eau  <  l);imi>'  en  donnant  un  liquide  visqueux,  qui  par 
If  rrf  roidissenienl  se  prend  en  une  relée. 

Cette  sorte  de  coagulation  sous  l'iiillnenre  du  refroidissement  a  lieu  même 
lorsqui'  la  solution  gèatineuse  est  très  étendue. 

Si  l'on  traite  la  gélatine  par  de  Teau  contenant  de  petites  quantilés  d'un 
alcali  ou  d'un  acide,  elle  se  dissout  même  i  froid.  La  gélatine  esl  insoluble 
d^ns  l'alcool  et  dans  l'étlier.  Lorsqu'on  la  distille  a^ec  do  peroiyde  de  man- 
ganèse et  de  Tacide  sulfuri  iue,  elle  «lonne  It's  mêmes  produits  de  décom- 
position que  les  matières  albuminoïdt  s.  V acide  sulfurique  et  les  alcali* 
mtmiywet  la  décompcs  nt  avec  formation  d'ommomogne,  de  glfeoeoUêf  de 
Icucine  (vovez  §114)  et  d'aulies  substances. 

Au  C'>ntai  t  «le  l  air  la  griatine  onli  e  vn  putn''fai  lion  pUis  facilement  et 
p|ns  rapitit'iru  nt  qu'aucune  antre  ^nb.slai  ce  anin  ale  :  il  se  forme  d'abord 
d.'-  (  orp-  acitle-,  pnis  des  produits  aininouiacaux.  L^rsqu'c-n  la  cliau  fe, 
eib'  se  I  uiiisi  ulle,  i  xliaie  une  odonr  df  curne  biùlée  et  dont  e  un  charbon 
brillant,  difdc.lement  combustible  ;  la  cendre  contient  du  phosphate  de 
efcani. 

La  aolation  aqueuse  de  la  gélatine  dévie  fortement  à  gauche  le  rayon  de 
lumière  polarisé.  A  30*  centigrades  le  pouvoir  rotatoire  spécifique  s'élève  à 
environ  —  iSO*.  En  présence  des  rèactife,  elle  se  comporte  comme  il  suit  : 

l'alcool  donne  avec  les  solutions  aqueuses  de  la  gélatine  un  précipité 
fibro-Ooeonneux,  qui  se  redissout  dans  l'eau. 

Les  flcff/r»  mme» flttT,  ainsi  que  \vs  acides  organiques  ne  précipitent  pas 
les  Sdlnlions  de  ^'élaline,  à  l'excrplion  de  Vacide  tannique  qui  lioiine  dans 
les  suintions  même  trés-étendues  un  abondant  précipité  jaunâtre  (tannate 
de  ^élalini'). 

l'eau  de  chlore  produit  un  précipité  blanchâtre  floconneux. 
Le  biehhrure  de  mercure  donne  un  abondant  précipité  blanc. 
Le  ehlorttre  de  plaime  produit  le  même  effi»t. 

Les  solutions  de  gélatine  ne  Êonipae  jnréeipitées  par  les  snlutions  d'nfim, 
d'oi^enf ,  de  eirtare,  de  protoxyde  de  mercure^  de  plomb  et  de  fer  ;  le  ferro- 
effomure  et  l'  ferrin/antire  de  poUttthm  sont  éjralemenl  s;uis  action. 

Les  solutions  de  gélatine  ne  tra>ersent  pas  le  pan  bemin  végétal,  et 
possèdent  par  suite  le  caractère  des  >ulistances  colloïdes. 

Les  solutions  alcalines  de  la  gélatine  dissolvent  Voxyde  de  cuitnre,  en  don- 

« 

latine  par  Féiiunitioii  dans  l'eau.  On  obtient  cette  ratiMance  en  fiiiMnt  macérer  lea  ea 
dana  l'acide  ilil<'rl>yilri«|uo  èti'iidii,  di>i'Oui  li's  niniicirs  minëiulcs  et  ^ns^éin<> 
pres<]ue  pui e.  l.'us-éine  r>t  insoluble  dana  l'eau  froide  cl  dans  l'eau  cliaude.  et  e\W  olirc 
U  luèiue  composiliou  que  la  gélaUacj. 
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nant  un  liquide  violet  foncé,  qui  détient  rong«fttreà  l'ébullition  sans  qu'il 

le  préripile  dt*  proloxydo  de  cuivre. 

Vréparulion  —  Pour  ubl«'iiir  \a  g»'latine  aussi  pure  que  possible,  on  fait 
bouillir  dans  l'i'au,  jiisi|u'ii  dissolution  couiplèle  du  libsu  conjouctif,  de  la 
corne  de  cerf,  des  pi  ds  de  veau  ou  de  la  colle  de  poisson,  on  lillre  le  li- 
quide bouillant,  el  eu  traitant  pendant  lougienifs  la  «lelée  avec  de  l'eau 
froide  on  la  dépouille  de  toutes  les  substances  élrauj^èrus  solubles  dans 
l'eau. 

JleeAervAe.  —  La  rf cherche  de  la  gélatine  offre  quelque  importance  pra- 
tique, et  daiia  certainea  circonstance  a  il  peut  ausai  être  iniéreBsanl  de  dé- 
terminer  si  un  t  asu  animal  appartient  aux  substances  collagénea.  Lors- 
qu'il 8*a};it  de  répondre  à  la  question  de  savoir  si  un  tissu  (une  tumeur  par 
eierople)  donne  de  k  gélatine  par  ébuUition  avec  de  l'eau,  on  procède  de 
la  manière  suivante  : 

On  divise  nus^-i  finement  que  possible  la  substance,  puis  on  l'introduit 
dans  un  ballon  avec  une  quantité  d'eau  sufiisanle,  et  au  moyen  d'une 
lampe  à  alcool  nu  à  jçaz,  ou  sur  un  feu  de  charbon,  ou  dans  un  appareil  à 
vapeur,  ou  fait  bouillir  penda  t  au  mnins  ti  ou  8  heures,  ou  mieux  pendant 
tO  OU  1^  heures,  en  ayant  suin  de  renouveler  l'eau  évaporée  On  (iltre  la  so- 
lution bouillHUte,  on  i*n  concentre  une  partie  au  bain-marie  et  on  laisse 
reTniidir.  S'il  8>st  formé  de  la  gélatine,  le  résidu  se  prend  par  k  refmdiM- 
Bemenl  en  une  gelée,  même  s'il  n'y  a  que  p4>u  de  gélatine,  en  supposant  tou- 
tefois ,ue  la  solution  a  été  sulïi^Mmm-nt  concentrée  :  si  la  conoentrNtion  n*a 
pas  été  poussée  assez  loin,  on  évapore  encore  le  liquide.  On  essaye  une  an- 
tre parti.'  de  la  solutinn  à  l'aide  des  i^clifs  indiqués  précédt'mment. 

La  manière  doni  la  gélatii  e  se  rompoiie  en  présence  des  réactif>  ne  peut 
du  res  e  servir  qu'à  eonfirmer  !.'  résultat  de  la  première  expérn  nce  et  à 
dis'ingnt  r  la  ^'èlaline  de  la  (•hoiuirine,  car  le  seul  caractère  à  l'aide  duquel 
OH  puisse  reconnailre  d'une  manière  certaine  la  substance  gélatineuse^  c'est 
sa  téparalion  de  sa  solution  aqueuse  par  refroidissement  de  celle-ci. 

Les  caract^es  distinctifs  de  la  gélatine  d'avec  la  chondrine  seront  indi- 
qués à  propos  de  cette  dernière. 


§  S5. 

5.  —  CHONDRINB. 

Lomposilion  cenUêimaU  :  carbooe  49.93,  bjdrogèiie  6.M,  awte  14.«,  aouflre  0.41. 
oxygéiie  IBM. 

Tandis  que  la  gélatine  est  l'ournie  par  les  os  et  le*;  tendons,  par  le  tissu 
coigonclif,  la  corne  de  cerf,  les  pieds  de  veau  et  les  é<  ailles  de  poisson,  la 
chon/lrine  esl  un  produit  de  l'act  on  de  1  eau  bnuillmle  sur  les  cartilages 
permanetUe,  sur  les  cartihses  embryonnaires  et  sur  cerf  ainea  altérations 
patholugiquea  des  oa  (enelMidnmey,  Soua  le  rapport  des  propriétés  phy- 

iflf,  <l«carUl«ge,  qui  se  iranstormc  en  chondrine  p»r  ébulUtion  dans  l'eau,  a 

«tédésigséaaoïM  la  nom  de  eartUegUM.  Ille  ait  à  paioe  connH* 
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siques  aussi  bien  que  relalivement  à  la  propri/'té  que  possède  la  solution 
chau'le  et  concenfièe  de  la  clionHrine  de  se  prendre  en  f:elée  pnr  le  refroi- 
di>jiemenf,  eelle  siii)>laiice  est  peu  dilléreute  d--  l;i  ^i  liilinc,  uiais  flic  s'en 
distinguo  p»r  la  iii  uiiéie  dont  ses  solutions  aqueuses  se  couiporleiil  en 
présence  des  léaciifs,  ainsi  que  par  les  produits  de  décomposition  qu'elle 
fournit. 

Vaeide  ae^tque  lyoutè  dans  les  solutions  de  la  chondrine  donne  nais- 
aanee  à  nii  abondant  précipité  lilanc,  qui  ne  se  redissout  pas  dans  un  grand 

excès  du  réactif,  • 

l'acide  tuifuriqtieeoneeniré  produit  au  contraire  un  précipité,  qui  se  re- 
dis-ont  inifnèdia  ernent  dans  l'acide  concentré. 

L'acide  chlorhydrique  donne  ini  précipité,  qui  se  dissout  dans  le  moindre 
excès  de  l'acide  ;  ïacide  azotique  et  i'acide  oxalique  se  couiporlenl  de  la 
même  manière. 

L'acùie  lannique  au  contraire  ne  produit  qu'une  faible  opalescence. 

Le  bichiorure  de  mercure  ne  produit  qu'un  trouble. 

L'altm  donne  immédiatement  lieu  i  un  abondant  précipité  blanc,  qui  se 
redissout  focilement  dans  un  eicés  du  réactif. 

Les  êelê  de  plomba  de  fer,  de  euwre,  d*argeni  et  de  proUueyde  de  wereure 
donnent  également  des  précipités  en  partie  solubles  dans  un  eieés  des  réac- 
tifs. 

Les  solutions  de  chondrine  donnent  avec  ïtdeoid  et  le  cUore  les  mêmes 
réactions  que  It-s  solutions  d^^  «.'élaiine. 

Les  sohiiinns  delà  chondrine  sont  *  j,'  lenient  dexirogyres,  mais  beaucoup 
plus  forlern-  ni  que  les  solutions  de  ^ëlaluie.  Leur  pouvoir  rotaloire  spéci- 
tique  esl  d'environ  —  !2l.>. 

Boni  lie  avec  de  l'acide  sulfurique,  la  chondrine  ne  donnerait  que  de  la 
leneine  el  pas  de  glycoeolle. 

Bonill  e  avec  d«*  Vacide  chlorhydrique^  elle  fournit,  avfc  d*au!res  produits 
asolés,  un  sucre  destmgyre,  diificilement  crisiallisable  et  n'ei.lrant  que 
lentement  en  fermentition  {ehcndrogt^ote),  La  chondrine  ^éprouve  cette 
décomposition  par  l'action  du  suc  gastrique  à  la  tempéiature  du  corps. 

Préparation.  —  On  lait  bouillir  avec  de  l'e m  jusqu'à  dissolu  ion  des  car- 
tilages costaux,  laryn;;iens  ou  arliculaires.  Un  li  aiie  la  gelée  conmie  il  a 
été  d.t  pour  la  gélatine.  Pour  avoir  le.produil  tout  à  fait  pur,  on  épuise  par 
Talcool  le  résidu  desséché. 

D  apré^  Bopite-Seyler ,  le  procédé  le  plus  convenable  est  le  suivant: 

On  fiiit  bouillir  un  peu  les  cartilages,  afln  de  détaclier  le  périchondre, 
puis  après  réiimiiiation  de  ce  dernier  on  les  coupe  en  minces  fragments, 
que  Ton  fait  maeéier  pendant  quelques  heures  dans  IVau  froide  et  qu'on 
fait  eii>uit<-  bouillir  durant  trois  quart:»  d'heure  ou  une  heure  dans  une  mar- 
mite de  Papin,  sous  n  e  pression  de  deux  ou  trois  almosphères.  Lorsque  le 
vase  s'est  refroidi  h  iOO",  on  filtre  le  liquide  aussi  r  apidement  sue  pos>ible, 
on  évapore  la  liqueur  fillrée,  on  iraite  par  l'eau  froide,  on  di  ssci  he  encore 
le  ré^du,  on  le  pulvérise,  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'alcool  et  on  le  des- 
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sèche;  à  liiU".  Pour  ('limiiior  los  sels  minéraux,  on  peut  pi  écipiter  la  solution 
lie  chimdrino  par  Taridr  ai  riupu',  imiiiédialeuient  après  la  première  iiltra- 
tioii,  et  IraiUîr  le  pi  écinilù  pat  1  eau. 

Recherche.  —  Avant  du  pouvoir  procéder  à  la  recherche  de  la  chondrine, 
on  doit  toiil  d  abord  déterminer  si  le  corps  auquel  on  a  afTaire  est  mit  nuh 
tière  {^lalineuse,  ce  que  Ton  reconnait  à  la  propriété  que  ponsèdent  las 
substances  de  ce  groupe  de  st*  prendre  en  gelée  par  le  relroidiaseinent  de 
leurs  solutioos  même  trés-éiendues.  L'e^i  propn  ment  dit  revient  alors 
établir  la  distinction  d'avgc  la  gélatine.  On  emploie  dans  ce  but  les  réactib 
qui  viennent  d'être  indiqués. 

§  5<i. 
S.  —  pirroHBs. 

Sous  coite  dénomination,  ou  comprend  les  produits  de  transformation  des 
corpâ  Blbuuiinoïdes  snus  l'iiinuence  de  la  digestion  stomacale.  Les  peptones 
se  trouvent  par  conséquent  dans  le  contenu  de  reslomac  et  de  l'intestin 
grêle. 

Ce  sont  des  corps  amorphes,  blancs,  inodores,  qui  non^enlement  ren- 
fermint  les  mêmes  éléments  cpie  les  corps  albumiiioldes,  mais  encore  pa- 
rai>sent  posséder  la  même  composition  centèsitnale. 

Les  peptones  se  dissolvent  dans  l'eau  en  donnant  des  liquides  à  réaction 
acide  faible,  mais  bien  évidente,  et  qui  dévient  fortement  à  gauche  la  lu- 
mière polarisée. 

Lorsqu'on  fa  l  bouillir  les  solutions  atjueu-es  ellos  l'estenl  claires. 

En  outre,  les  s^lutiotis  ne  sont  jias  pré(  i[)i'ée!-  par  les  arides  mincrntu: 
élenduSy  par  Vacide  acclujue,  par  le  sulfate  de  cuivrey  le  perchlorure  de  fer 
et  le  ferrocyùMure  de  potauium;  ce  dernier  réactif  ne  donne  pas  de  préd- 
pilé  même  dans  les  solutions  acétiques. 

Vakool  produit  dans  les  soldtiotis  neutres,  après  concentration,  iin  pré* 
cipité  floconneux  blanc-gris,  qui  estsoluble  dans  resprit-de-srin  étendu. 

Le  bichUtntre  demereure  ainsi  que  Vazotate  de  mercure  donnent  bn  pré- 
cipité Hoconneux  blanc;  Vacetate  neutre  et  l'acétate  basique  de  pUmU»,  de 
même  <\ue  Vaiolate  d  anjenl,  proHu  sent  le  même  effet.  Les  solutions  oeûlss 
sont  préeifiitées  par  le  (jli/t  <iclio!n!e  v\  le  tnurnrholnte  de  xoiide. 

L'acide  innnique  donm-  ét^aieiueul  lieu  à  uue  précipitation;  il  en  est  de 
même  du  chiure  et  de  i'ifHlc. 

L'acidf.  azoti(/ue  colore  les  peptones  en  jaune. 

Ciiaufiées  avec  du  btMyde  de  cuivre  el  de  la  p<Aatse^  elles  donnent  une 
solulion  vioMle. 

Bouillies  avec  de  l'asofaCe  debioxyde  de  mercure  et  un  p  u  d*ac«lea«s> 
teux,  elles  se  colorent  en  beau  rouge.  (Réacti<»n  de  MUIon,)  ■ 

Tandis  que  les  nuMiéres  slbominoïdes  ne  traversent  que  très-peu  les 
membranes  animales  et  le  parchemin  végétal,  le  pouvoir  diffu^if  des  pep- 
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loues  est  très-consid<^rable  :  elles  passent  avec  une  grande  facilité  à  travers 
le  parchemin  végétal. 

htfHirapepUmede  Meitinerj  produit  iatemiAdiiira  formé  pendant  la  diges^ 
tioQ  stomacale  des  matières  albumiooides,  wt  probablement  identique  aveo 
la  tjfnUmme, 

On  ne  possède  josqu**  présent  aucune  méthode  pour  préparer  les  pep- 
Cônes  k  l'état  par. 

S  57. 

7.  —  PERMEîfTS  ANIMAUX. 

Dans  la  salive,  dans  le  suc  gastrique  et  dans  le  suc  pancréatique  se  trou- 
vent des  ferments  tros-arlirs,  lri*>-voisiMs  des  corps  nlbuiuinoïdes,  qui  ont 
la  proi'fit'té,  nH^rneeii  [»etite  <|nantité,  de  pro  luire  des  translornialidiis  chi- 
miques. Des  trois  fennents^  qui  doivent  exi-ter  dans  le  suc  pancréatique, 
le  premier  exerre  une  action  énergique,  sur  l'amidon^  qu'il  convertit  en 
nm,  le  second  possède,  comme  c«*lui  du  suc  gastrique,  la  propriété  de 
trausforuier  les  maUères  albumin&Ule»  en  pepUmet,  et  le  Iroisiéuie  *,  qui 
D'est  pas  encore  connu,  opérerait  fe  dédoublement  des  grame»  en  oorfes 
jra»  et  glycérine^  car  les  deux  premiers  sont  sans  ndion  sur  les  matières 
grssses.  Ces  ferments  sont  très-importants  pour  la  di<;e>tion,  mais  la 
théone  de  leur  action  n'est  pas  enco»e  expliquée,  et  en  outre  on  n'a  pjis 
jusqu'à  présent  réussi  à  les  isoler  sous  forme  de  combinaisons  bien  ca- 
rartérisées,  au  si  leur  coinposilioii  n'esl-elle  pas  connue.  Ils  possèdent  tous 
la  prupr  été  d  èlre  précipitée  de  leurs  solutions  aqueuses  par  ïalcool  elles 
kU  de  plomb.  Us  sont  azotés. 

a.  —  PTTALIKB.  PIRMBHT  SàLlVAIRK. 

Cohnheim  a  prcparcdela  manière  suivante  un  ferment  salivaire  artif. 

Delà  sa'ive  humaine  fraîche  fut  forteinenl  aciilifièn  avec  do  l'acide  phos- 
phorique,  puis  mélangée  avec  d  -  l'eau  de  chaux  ju^qn'A  réaction  al  aline. 
Le  piécipilé,  conipirsé  de  phosphate  liasirpie  de  chaux,  de  traces  de  m  atières 
alburoitioîdes  et  du  fermeni  salivaire,  fut  porté  sur  un  filtre  cl  lavé  avec  de 
l'eau  distillée,  dans  laquelle  le  ferment  entra  en  dissolution.  Il  mélang»'a  la 
liquide  filtré  avec  plu>ieurs  fois  son  volume  d'alcool  absolu,  et  la  ptyatine  se 
piécipila  en  légers  florons  blancs.  Pour  obtenir  le  produit  plus  pur,  la  pCya- 
line  fut  de  nouveau  précipitée  delà  solution  aqueuse  au  moyen  de  l'alcool, 
puis  dessédiée  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique. 

'  [La  dis^ilulion  des  matières  albuminoïdes,  la  tran«rormation  d^"  i'amidon  en  sucre  et  la 
iMeomporition  det  graisses  par  lf>  siie  f*anoréaiique  étaient    trefois  attribut  i  l'aiiieii 

d'un  Itère  rcriiifiit.  qur  Ion  dè-ifxnait  ^Olls  le  nom  fin  /intirréa'ia/'  et  q'i<^  l'on  nVlrnnit  en 
préci|iiian>  le  suc  paner  atiquc  par  rnicool-  Mais,  d  après  les  rrcliercbes  de  Danilewxki,  la 
paneréatine  serait  un  mélange  d'albtimine,  de  caséine,  de  corps  mal  définis  et  de  trois  fèr- 
ment»  spécifique**.] 

*  (F.  PoKhutin  est  cependant  parvenu  à  isoler  ce  ferment.  (Voyes  plus  Mii.}l 
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kimi  prépnn'tN  la  ptyniine  est  jnunfltre  et  amorphe;  chauffée  sur  une 
Iam(*  de  (ilaline,  br  ûle  coniplétemciit  en  dtVagoant  une  o<leurde  corne 
brûlt'e  ;  elle  est  s  )liil)le  dans  l'eau,  mais  insoliihl»?  dans  l'îilcool. 

La  solution  aqiit'nse  converlil  lrt''s-ra|M  I  menl  l'iiin  «mi  sucre,  et  la 
transinrniiition  a  lit  n  ans^i  liim  on  boluliuii  ikeulie4u'en  solution  faible- 
ment aride  ou  lêjrèr'em'  nl  alcaline. 

Elle  n'fsl  pas  pii'ci|Mlée  par  lacide  tannujue,  le  bichlorure  de  mercure 
et  le  chlorure  de  platine,  mais  elle  l'est  par  Vacélate  de  plomb  batique. 

Avec  Vaeide  atotique,  U  plyaUne  de  Cokiikeim  ne  donne  pas  la  réaction 
de  l'acide  xanthoproléiqne. 

b,  — >  pkpsiub.  psaniiT  GAsmouB. 

[Brûcke  prépare  la  p^paîne  de  la  manière  suivante  : 

On  lave  avec  de  l'eau  une  poftion  de  la  muqueuse  stomacale  détachée  de 
k  tuniquH  musculaire,  puis  on  la  fait  différer  b  58*  dans  une  sidution 
d*acide  sulfurique  (4  partie  d  acide  pour  SO  d*eau),  jusqu'ft  ce  que  la  ma- 
jeure partie  de  la  masse  »oil  dissoute  On  neutralise  la  solution  fdtrëe  avec 
de  l'eau  de  rJiaux,  on  ra>^eiiil)le  le  pré|;ipité,  on  le  lave  avec  de  l'eau,  puis 
on  le  dissout  dans  l'acide  «tlilorhydrique  »'tendu,  et  on  le  m»Man}re  peu  à 
peu  avec  un»  solution  satur<  e  de  eliolesférine  dans  \  panies  d'alcuol  et 
i  pallie  d  éilu  r.  I,i  choli  s  ériiie  se  piéi  jpiic  en  en  rainant  la  pepsine  ;  on 
agile  à  plu-ieurs  repi  i-es  le  préi  ipi  é  avec  le  licpiide,  on  liltr'',  on  lave  le 
précipité  avec  de  l'acitie  acétique  dilué,  puis  avec  de  l'eau  pure,  jusqu'à 
éliniiualiun  de  tout  l'acide  clilurliydri(|ue.  On  enlève  ensuite  toute  la  ciio- 
lestérine  en  traitant  par  l'étlier  le  liquide  aqueux.  On  filtre  ce  dernier,  qui 
est  une  soliitiou  concentiée  de  pepsine»  et  ou  le  laî»se  évaporer  à  l'air. 

Ainsi  obtenue,  la  pepsine  est  une  substance  asotée  amorphe,  blme  gri- 
sâtre, soluhie  d»ns  !*•  au  et  les  acides  étendus.  Les  solutions  ac  difiée»avec 
de  l'aei  le  chlorliydtique  jouissent  d'une  puissance  dig<8ti«e  considéraMe* 
pour  les  matières  albiminuides;  l>  iiilliesavecUe  l'acide  azotii|ueet^alurées 
par  l'ammoniaque,  elles  ne  se  toloienl  pas  en  jaune;  la  c  haleur,  le  bi- 
chlorure  de  mereore,  l'ioile,  le  tannin  et  l'acide  azotiqne  ne  h  s  préripi'ent 
pas,  mais  elles  sont  prëi:ipilées  par  le  chhniiie  de  platine  et  par  l'acétate 
neutre  et  i'acélate  basique  de  plomb;  elles  ne  coagulent  pas  la  caséine 
du  lait. 

La  p'^psine,  préparée  d'après  les  procédés  de  Payen  ou  de  Schmidl^  est 
précipitée  |)ar  \"  sublimé  et  l'acide  ianniqne,  et  elle  coajnile  la  caa«''iue  du 
lait;  (  lie  est  donc  beaucoup  moins  pure  que  la  pepsine  de  fiHlefte(elle  est 
mélanjfée  avec  des  mat  èies  albuni'noldes  et  des  peptones). 

Suivant  Brûeke  et  )¥Utich,  le  liquide  nmsnulatre  renfermerait  de  la  pep- 
sine ;  on  en  trouverait  aussi  dans  l'urine,  d'après  BrUeke.] 
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C.  —  PBRMEMT  PANCRÉATIQUE  SACClIAniGÈNE. 

De  l'infusion  du  pancréas  du  porcel  du  cliit'n  frairhement  préparée  à  la 
température  de  la  glace,  Cohnheim  a  extrait  le  fern  cnt  saccharigène  du 
pan<  léas  en  suivaai  la  même  méliiode  que  pour  la  préparation  de  la 
ptxaline. 

Les  solutions  de  ce  l'ernumt,  qui  est  peut-être  iden'ique  avec  la  plyaline» 
:»oiU  i»uiis  action  sur  les  giai^ses  et  les  matières  alL)uiiiinoïdes,  mais  elles 
transforment  avec  uue  très-grande  rapidité  ïamidon  en  sucre. 

« 

i,  —  FEBMKRT  PARCIléATIQIIV  PEFTOGlint. 

Ce  ferment  a  été  préparé  par  Dauilewd  ij  de  la  manière  suivante  : 
Du  suc  |)cinereati(|ue  ii  ilurel  (ou  une  iiiiusioii  de  p;mcréas)  fut  mélangé 
avpc  un  e\«;ès  de  inagi  ëMe  eakiiu'e  i  t  le  fiit'l-)ii;:e  lUlré  fui  ai;ilé  a\eedu 
collocUun.  11  se  lonna  un  précipité  ^^e  aliueux,  <{ui  comeiiail  le  f  nnenta^ec 
d'autres  substances.  liSprécipi  é  lut  rassemblé  .sur  un  filtre,  lavé  avec  de 
Teau,  desséche  et  traité  par  mi  mé*aiig«  d'alcool  et  d'etlier,  dans  lequel 
nue  partie  entra  en  d.ssalution.  l'a  portion' restée  non  dissoute  céda  le 
ferment  à  1  eau. 

La  solution  aqueuse  ainsi  obtenue  était  jaune  pâle  ;  avec  Taclde  cAiiorAy* 
irique  ét«  ndu  et  Vaeidg  acétique  elle  se  troublait,  et  1«-  (rouble  disparaissait 
en  prési  II'  c  d'un  excès  des  réactifs;  avec  ïadde  azoUque  elle  ne  donnait 

pas  la  réa  tiou  de  l'aride  xanthoproléique. 

En  soliiliiHi  ne  iir»',  ou  mi^me  faiblement  alcaline,  le  ferment  ainsi  pré- 
paré dissuudrail  la  fibiiiu-  (loC(timeu>e  à  55  ou  45"  et  la  Iransfoi merail  en 
peptont^  Le  li  |uid.'  .-épare  par  filtralion  du  précipité  produit  par  le  co.lo- 
diuu  convt.rliruil  l'amidon  en  sucre. 

[V.  PoiehtiUn  a  remarqué  que  les  ferments  puncréatiques  (ainsi  que  les  ferments 
de  la  muqueuse  intestinale:  voyez  §  2l3j  peuveiii  èti«  isolés  les  uns  des  auin-s  par 

dinly-p  a  traver'^  une  pma'i  d  ai Avec  l'i-xlriil  .Kpieux  de  la  g  iimii'.  la  (iliraiion 
ett  diliicile,  mais  la  séparation  st'f.eclue  mieux  m  l'exlrail  i»;.t  préparé  avec  d^-s  solu- 
tions salines  concentrées,  et  il  se  trouve  que  les  dilTérenls  sels  enlèvent  chaque  fer- 
ment en  proportions  variables,  et  que  certain!»  sels  même  ne  disaiolvetit  qu'un  seul 
ferment,  et  cela  en  plus  forte  propor ion  qne  l'eau  pure  Ainsi  le  IV rinenl  peptogéae 
e«t  extrait,  presque  à  l  é  ,tl  de  pui  elé.  par  le  seMe  Sei^uelle,  le  sultilede  soude,  etc.; 
Je  lenueni  sacchai  i;;ene  e^t  diAi»ous  pur  Tarséniale  de  polas>e  seul  ou  mélangé  jus- 
qu'à réaction  neutre  avec  de  l'amuioniaque  ;  celui  qui  a^it  sur  les  graisses,  par  le 
bicarbonate  de  soude,  ramimonuite  de  potasse,  etc.] 
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QUÀTRIÈMË  GROUPE 

HYDRATES  OC  CARBOMC 
§58. 

Los  hydrates  de  carbone  sont  géiUTiilcriient  des  combinaisons  neutres  el 
indilïén'nles,  c'est-fi-dire  qui  ne  soni  ni  a(  iiU's.  ni  basi(jiies;  ils  sent  tous 
'  non  volatils,  ils  ilonninl  à  la  dislilialion  bêche  des  proiluils  acides,  et  comme 
produit  final  de  leur  decouipusilioa  pur  les  agents  oxydants,  ils  lournissent 
de  Vaeide  ùTolique. 

En  outre,  ils  8«nl  incolores,  inodores  et  insipides,  mais  relativement  à 
leur  solubilité  ils  présenleni  les  propriétés  les  plus  vantées.  Us  sont  tous 
solides,  et  les  uns  sont  cristallibés,  les  autres  orga  iisés  histologiquemenl 
ou  Lien  anio' plies.  Les  acides  conci'nirés  li*8  décomposent  avec  formation 
d'acide  oxalique,  d'acide  sai  chiiri(|ne  et  d'acide  mucique.  La  plupart  sont 
transformés  en  ginccse  par  les  acides  étendus.  L'acide  azotique  convertit 
quelques'uns  d'entre  eux  en  corps  nilrés  explosifs. 

1.           CHI  LULOSK. 

CompoxUiou  ce*Ue$imale  :  carbone  43.24,  liydrogèuc  0.30,  oxygéue  &0.40. 
Formule  :  C«1I»'»0W. 

La  cellulose,  le  principal  el  }ieut-èlre  le  seul  élément  de  la  paroi  des 
utricules  des  pl  nies,  »  si  par  snile  Irés-i  épanilue  dans  le  règne  vé^clal  ; 
elle  ne  se  trouve  dans  le  régne  animal  que  dans  let>  élres  iiirérieur>.  On  l'a 
rcncoittrée  dans  le  m»Dt*'au  de  la  Vhallutia  mammUiam,  dans  1  enveloppe 
cartilagiiieiise  d«'S  ascidie$  simples,  dans  le  manteau  coriacé  des  eynikies^ 
enfin  dans  le  tube  extérieur  des  $alpe$. 

La  crllu'ose  convetiablenient  puiiflée  possède  un  aspect  eilérieur  variable 
avec  les  substances  dci>quelles  elle  a  été  extraite,  et  elle  prv^sente  cela  de 
commun  avec  la  chitine,  iju'à  l  ètat  purifié  elle  olTre  ordinairement  encore, 
comme  celte  dei  nière,  la  forme  du  tissu  qui  a  servi  à  la  préparer.  Mais  en 
jrénéral  elle  est  blanche,  inodoie  el  insipide,  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool, 
l'etlu-r,  les  hniles  <;la^^se^  et  volatiles,  les  acidrs  (élendiis)  et  les  a  calis.  A 
la  di>tillalion  séch.'  elle  donne  des  prodiiils  acù/e*  (parmi  lesquels  on  trouve 
l'acide  acéli  iut)  «  t  des  substances  huileuses  emp\reutn.iliqnes.  lionillie 
avec  de  l'acide  sulfnrique,  la  cellulose  se  transfoi  nie  en  glucose.  L'iode  lui 
communique  une  Itelle  couleur  Meu  viokL 

Vaeide  atotique  conemiiré  décompose  la  cellulose  en  donnant  naisamoe  à 
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des  combinaitons  dans  lesquelles  Thydrogèoe  est  remplacé  par  AxO*. 
Teoles  ces  combiiiaisons  sont  expUmoa  (syloidine,  coton-poudre  ou  pyro- 
lignine). 

i.  —  PARAHTlOlf . 

Cn^oiition  œnté^imaU:  carirane  44.44,  hydrogène  G.18,  oxygène  49.38. 
Pmrmule:  €ftt»0¥^. 

Celle  substance,  isomère  de  ramidun  onlinnire,  n'a  été  Irouvée  jusqu'à 
présent  que  dans  une  espèce  d'infustiire  :  VEuglena  viridis.  Ces  inrusoires 
conliennent  un  grand  nvmb  e  de  petits  grains,  qui,  iorsqu  on  écrase  les  ani- 
iBsoz  sous  le  nncro8eo|)e,«*écliappent  en  abondance,  sans  préi^enler  aucune 
adhérence  entre  eux.  Cea  gri  ins,  après  avoir  été  isoles  et  piiriliés,  appa- 
nm«eot  sous  forme  de  corps  aemblabies  à  l'amidon  et  offrent  les  propriétés 
suivantes  : 

Le  parainylon  est  une  masse  blaiicbp,  ji^renue,  qui  est  soluble  d.ins  une 
lessive  de  potasst*  éloiidiie,  mais  qui  par  l  acide  clihu  liydi  icnii'  so  prê('i[iile  de 
celle  so  ulioii  sous  lurruf  d'un  corps  transparent,  opale  ciMit  et  gt'l.iiincux, 
el  en  nu  me  temps,  tout  le  licpiide  se  pieud  eu  une  ^eléf,  s'il  n  est  pas  très- 
élt'udu.  Sous  leur  lonue  priui  tive,  de  uiêoie  que  lorsqu'ils  ont  élè  modifiés 
par  la  potasse,  les  grains  sont  complètement  insolubles  dans  leau  el  les 
acides  étendus.  La  substance  modifiée  p  ir  la  potasse,  préalablement  dessé- 
chée, se  gonfle  dans  i*eau.  Les  grains  inaltérés  sont  blancs;  ils  offrent  beau- 
coup d(i  re>8emblanee  avec  les  grains  de  l'amidun  du  froment,  ils  sont 
seulement  plus  petits  que  ces  derniers.  La  sub>tance  desséchée,  puriflée 
par  la  potasse,  Hc,  se  prés«Mite sous  forme  de  petits  fr  i^nifuls  irréguliers, 
transparents,  analogues  à  la  grmime,  lép'èreineul  jaunâtres,  tenaces,  très- 
diiOciles  à  léduii  e  cuinplétenuat  en  poudre  et  qui  ne  perdent  enliéremeut 
leur  eau  adbêri  iile  (pi'à  IIU". 

CliaulTé,  le  paraiii\lou  fond  cl  brûle  en  dégageant  une  odeur  analogue  à 
celle  du  sucre. 

Le  pai  aniylon  est  insoluble  dans  Yammoniaque  caustique  ;  si  les  solutions 
potassiques  sont  concentrées,  Vesinii-de-vin  acidulé  sépare  le  paramylon 
inaltéré,  sous  forme  de  flocons  blanrs. 

Les  tôluUom  aalbut  8»nt  sans  aetion  sur  le  paramylon. 

Si  l'on  mélange  la  aolution  alcaline  avec  de  l'alcool  concentré  (non  aci* 
dnlé),  il  se  précipite  une  combinaison,  qui  <  st  blanche  cl  floconneuse,  mais 
qui  contient  toujours  un  peu  d'acide  c.irboni  iue.  Cette  combinaison  est 
facilement  décomposable  par  l'acide  carbonique,  et  un  courant  de  ce  gaz 
dirigé  dans  la  s-  lntion  alcaline  en  sépare  le  pai.im\lon  i  resqne  {lur. 

Le  paramylon  n'est  transt'urmé eu  sucie  ni  par  i'acide  sulfurique  étendu^ 
ni  par  la  diaslase. 

Uouilli  pendant  longtemps  avec  de  Vacide  chlorhydrique  fuinaiU,  il  se 
transforme  en  un  ancre  fermentescible. 
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Si  l'on  chaulTe  le  parannlon  à  200%  il  se  colore  en  brunAtre  sans  fondre, 
et  il  cède  alors  à  i'eaii  un  corps,  qui  esl  ins'pide  et  qui  laisse  par  l'évapora- 
tîon  une  8uli8iance  gonimt>ii8«*,  iusniulile  dans  rulcool. 

Lorsqu  on  traite  le  paramylon  par  Vaeidetuotique,  il  se  forme  une  grande 
quantité  d'acide  oxalique. 

h'ioile  ne  produit  pas  la  rotor  )t ion  bleue  caractéristique  de  l'amidon. 

Prépaiation.  —  La  préparalion  du  paramylon  est  li'éS<conipliqiiée.  Une 
quaniilé  aussi  }.'rande  que  possible  à' Eutjtena  viridis  es!  ppuisre  d'almrd 
par  l'èthcr  el  l'alcuol,  ei  cnsiiiie  par  un  mélange  bouillant  d'akool  t  l  d'ae  de 
chlorliuli  ique,  afin  d'éliniiiicr  la  nia'i  re  colorante  ;  le  n'^sidii  délayé  avec 
de  l'eau  •  verst*  sut  une  loile  de  colon,  qui  laisse  pa>ser  les  grains  de 
paiiunylon  el  relient  renvelofipe  des  animaux.  I)ans  l'eau  trouble  blon- 
chAlre,  ({ui  a  triversé  la  toile,  les  grains  de  paramylon  se  séparent,  après 
un  long  repos,  sous  forme  d'un  dépôt  blanc  brillant. 

Pour  obtenir  le  produit  plus  pur,  on  dissout  dans  la  polasae  caustique  ce 
d.''pAt  bien  lavé  et  l'on  précipite  par  l'acide  chlorhydrique  ;  ces  opérations 
doivent  être  répé  éea  plusieurs  fois.  Enfin  le  paramylon  est  précii  ité  de  la 
solution  potassique  ptir  un  mélange  d'aride  clilorliydrique  et  d'alcool  (ce 
dernier  absorbe  un  peu  de  matière  colorante),  et  le  précipité  est  lavé  avec 
soin. 

liecherche.  —  Le  paramylon  est  caiaclérisé  par  la  manière  dont  il  se 
comporte  en  présence  de--  di»olviuils  et  de  l'iode,  [),.r  son  in  ipl  lude  à  se 
conveit.r  en  su<  re  sous  l'inlluence  de  l'.icide  sulluiique  éten<iu  el  de  la 
diasiase,  par  su  transformation  en  sucre  au  ronlHCtde  l'acide  chloihydri<|ue 
fumant,  el  i*n  une  substance  (iommeuse  par  l'action  de  la  chaleur.  Ou  peut 
aussi,  pour  plus  de  certitude,  avoir  recours  A  l'analyse  élémentaire. 

%.          GLVCOCÈME.  AMIDON  AMMAI.. 

Contjwfttiov  rrviésimate:  carbone  44.45,  hydrogène  6.17,  oijgèDe  40.38. 

Formule  :  C'^ll'^'O  ". 

Cet  hvdrate  de  carbone  esl  avant  tout  un  élément  du  foie,  mais  il  se  trouve 
aussi  dans  un  grand  ntunbre  d'organes  embryonnaires  el  de  pioductions 
pathologiques,  dans  plusieurs  organes  chez  Ivs  diabétiques,  dans  la  ehiir 
des  herbivores. 

C'e.«t  une  poudre  blanche  comme  la  neige,  farineuse,  complètement 
amorphe  au  microscope  (ce  qui  le  distingue  de  l'amidon),  se  gonflant  dans, 
l'eau  et  se  dissolvant  rapidement  à  chaud  en  donnant  un  I  quide  opales* 
cent,  qui  devient  clair,  lorsqu'on  y  .'  joute  de  la  potasse  caustique. 

Les  solutions  aqueu>e8  du  glyrogène  sont  fortement  dexlrogyra» 

Le  glvcogène  esl  insoluble  dans  Vnlcool  el  d  ais  Vclher. 

l.a  salive,  le  suc  paner eaiiijue,  la  bile,  le  san.',  la  diastase,  ainsi  que  les 
acidt  s  étâudus  Iran&loru.cnt  rapidement  le  ^l^cogène  dissous  en  sucre  de 
raisin. 
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l'aeide  azotêpie  le  convertit  à  froid  en  xyUAdmg^  à  ehaud  eii  addê 

oxalique. 

L'iotle  produit  une  (-o'oriilion  lirun  marron  ou  rou?e  foiirr,  mais  non  la 
couleur  hleue  caractéristique  de  i'aiaidon.  il  faut  éviter  l'eiupioi  d'un  excès 

de  leaclif. 

L'ammoniure  de  cuivre  dissout  le  glycogèneen  donnant  un  liquide  bleu; 
l'acid-'  cil  urliydrique  le  sépare  de  celle  dissolution. 

Si  i  une  disaouton  de  giycogène  on  ajoute  un  peu  de  sulfate  de 
etensnile  de  la  potaue  caustique,  I  hydrate  de  bioxyde  de  cuivie  précipité 
te  dissout,  mais  lonqa'on  cliaufle  il  ne  se  sépare  pas  de  protoijfde  de 
enivre. 

La  !-olulion- aqueuse  est  précipitée  par  roceïaleianfue  de  plomb. 

Préparation.  —  Les  liquides  opalescents,  truubles  et  floconneux,  obtenus 
eninj^c'ant  avec  de  l'eau  froide  le  foie  dépouillé  de  sang  d'un  étirant  ou 
même  d'un  adnlle,  sont  acidifiés  avec  de  l  acide  acétique,  puis  bouillis  et 
fdtrV'>  rapi.liMnent  pour  séparer  le  coa^ulum  alhuiuiueux  produit;  le  liquide 
filUe  est  euouite  mélangé  avec  le  double  île  son  volume  d'aUdol  à  90".  Le 
précipité  floconneux  resuliaul  de  ce  traiteuieul  est,  après  plusieurs  heures 
de  repos,  rassemblé  sur  un  filtre,  lavéaxec  de  l'alcool  et  dis>ous  dans  l'eau  ; 
la  solution  aqueuse  est  de  nouveau  mélangée  avec  un  peu  d'acide  acétique 
et  ebaullée  à  Tébullition,  afin  de  précipitt^r  le  re^te  des  mat  ères  alburoi» 
Doides  dissoutes,  que  l'on  sépare  par  llltration.  La  liqueur  filtrée,  mélangée 
aiec  trois  fuis  au  uioius  son  volume  d'aliMWl  à  90  pour  100,  donne  le  jilyco- 
géne  sous  forme  d'un  précipité  floconneux  blanc  comme  la  neige,  (^.clui-t  i 
est  rassemblé  sur  un  filtre,  puis  lavé  avec  de  l'eiher,  afin  d'éluuiaerla 
petite  quantité  de  graisse  <]u  il  renferme,  et  enlin  desséché. 

[On  peut  aussi,  poui-  obtenir  le  glycngène  parf.iitement  pur,  suivre  le 
prorédé  suivant,  iiidi(|iif  par  linide.  On  introduil  ptudant  quebpie  temps 
le  loie  frais  dans  de  l  eau  lioiiillaiite ;  on  l'en  n  tiie  ensuite  poni  1  y  iiilro-  . 
duire  de  nouveau,  après  i  avoir  trituré  à  I  étal  de  liouillie  ;  on  tait  liouiliir, 
on  filtre  et  l'on  re  roidit  rapidement  par  de  1  eau  Iro  de  ou  de  la  glace.  On 
•joule  alternativement  à  la  liqueur  de  l'acide  chlorhydnque  et  de  {'hdthmer- 
OÊriatedepolamim^t  aussi  longtemps  qu  il  se  [iroduil  un  précipité  ;  on  filtre 
et  l'on  ajoute  de  Talcool  qui  précipite  le  glycogéne  On  lave  celui-ci  d'abord 
iraleool faible,  puisé  l'alcool  fort,  pour  qu'il  ^e  détache  assément  du  flllre. 
Pour  puiifier  complètement  le  glycogéne,  on  l'épuisé  encore  avec  de  Téther. 
Le  produit  ainsi  obtenu  ne  contient  ni  aïole,  ni  iiialières  minérales,  et  l'iode 
le  colore  en  rouge  et  non  en  hrun.] 

Recherche.  —  La  recherche  du  g  ycogène  est  basée  sur  la  piéparation  de 
ce  corps  à  l'èlnt  pur  et  sur  la  manière  dont  il  se  remporte  avec  les  réactifs 
mentionnés  pi écédi  mm«  iil.  I.e  gly<'ogèiie  peut  èire  l'ucilement  diî^liiigué  de 
1  amidon  par  l'exameu  niici  oscopique  (gi  auules  aniorplu  s  et  absence  des 

'  [Pour  préprer  ce  réactif,  on  prôcipite  une  solution  do  àulilimé  par  l'iodnrc  de  potas- 
liiini,  on  la\o  le  piécipiié  et  on  le  di.^^sout  dêm  une  solution  bouillante  d'iodure  de  p<^ 
mium  ju&qu  a  saturation  de  la  liqueur.] 
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grains  (i"ainiilon>,  par  la  manière  dont  il  comporte  en  présenco  de  l'eau 
et  de  l'iode.  En  outre,  on  constatera  la  tacile  transformation  du  glycogèiie 
en  sucre.  La  préparaiioa  de  ce  corfM  doit  être  conduite  ausei  rapidement 
que  possible,  parce  que  dans  ksUsBttSOù,  jusqu'à  présent  il  a  été  renconlfé, 
se  trouvent  aussi  des  ferments  saccharigénes. 

4.  —  DBXIVniB. 

Compoêilion  cenlesimale  :  carbone  44. 4j,  liydrogëiic  0.17,  oxygène  49.38. 
Formule:  C"H">0«». 

Étal  naturel  :  La  dextrine  se  rencontre  dans  la  chair  du  cheval,  dans 
le  sang  des  herbivores  (dans  ie  sang  des  poumons  principalenent),  dans 
le  Toie  des  ehevaui  nourris  avec  de  Tavoine,  dans  le  contenu  de  l'intestin 
après  ringestîon  de  matières  amylacées. 

Telle  qu'on  Teitrail  des  substances  animales,  la  dextrine  est  une  poudre 
blanche,  peu  cohérente,  devenant  d'abord  transparente  au  contact  de  1  eau, 
mais  s'y  dissolvant  ensuite.  Klleest  insoluble  dans  l'alcool  et  dans  Tétber, 
insipide  el  incolore. 

Les  solutions  aqueuses  dévienj  lorlenu'ut  à  droite  la  lumiî  ic  polarisée 
(le  pouvoii  rotaloire  spécifique  est  égal  a  environ  H-  150*),  el  à  l  étal  00 U- 
cenlré  elles  possèdent  un  pouvoir  adhésif  énergique. 

L'alcool  précipite  la  dextrine  de  ses  solutions  aqueuses  sous  forme  d'une 
masse  demi-solide. 

Les  solutions  aqueuses  de  la  dextrine  ne  sont  pas  précipitées  par  VacàaU 
neutre  et  le  eoue-acétate  de  plomb,  le  eulfaie  de  fer  et  Teati  de  barjfle  ;  mais 
elles  le  sont  par  l'eaii  de  chaux,  par  romnumtflf  va  mélangée  avec  de  Veieétaie 
.  boiique  de  plomh^  ain>i  que  par  le  (Marure  de  tmc. 

Si  aux  solutions  de  dextrine  on  ajoute  un  peu  de  potasse  et  deau^iHa  de 
cuivre^  on  obtient  une  solution  bleu  foncé,  de  laquelle  il  ne  se  sépare  que 
des  traces  de  protoxyde  de  cuivre  lors()u'oii  cliaulTe 

Une  solution  d'jof/f  dans  Viotlure  df  }><)lassiinii  colore  les  solutions  de 
dextrine  en  violet  ruiK/eiili  r.  Houillie  a\oc  de  ï  a<  iile  uzotiquef  la  dextrine 
donne  de  \'<ici<le  oxalique,  mais  pas  d'acide  nuu  iijue. 

L'acide  sulfurique  étendu,  la  salive  ainsi  que  la  diaslase  transforment 
très-facilement  la  dextrine  en  sucre. 

Lorsqu'on  la  laisse  fermenter  avec  du  fr  omage  et  de  la  craie,  elle  iournit 
de  roci^  lactique  de  fermentation. 

Frqmration.  —  UmpridU  a  préparé  la  dextrine  avec  la  chair  du  cheval 
en  se  servant  du  procédé  suivant  :  on  délaye  avec  de  l'eau  froide  la  chair 
hachée  menu  (100  kilo^;^.);  on  fdtre  à  travers  une  toile,  on  presse  le  résidu^ 
on  fait  bouillir  les  liquides  obtenus  pour  séparer  1  albumine,  on  précipite 
avec  do  re.iii  de  !)arytP,  on  évapore  an  bain-mai  ie  d;insdes  capsules  jdates 
la  liqueur  Ultrée  et,  après  que  la  crèaline  s  e^t  séparée  à  l'étui  cristallin. 
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on  concentre  plus  loi  tcninnl  le  liquide.  Il  se  sépare  des  masses  f^'êlalineuses, 
qui  se  composent  de  dextrine  et  d'une  substance  cristalliue.  On  dissout,  ces 
masses  dans  l'eau,  on  mélange  la  solution  froide  avec  un  peu  d'acide  chlor- 
hydrique  et  V<m  précipite  avec  de  l  alcool  absolu.  I.e  licpiide  séparé  par 
flltntion  des  masses- gàatineuses  contient  encore  beaucoup  de  dextrine  cl 
on  le  précipite  également  par  l'alcool  absolu. 

On  purifie  la  dextrine  impure  ainsi  obtenue  en  précipitent  plusieurs  fois 
par  Palcool  absolu  la  solution  aqueuse  froide  acidulée  avec  de  Tacide  chlor- 
hydrique. 

Recherche.  —  La  recherche  de  la  dextrine  repose  sur  la  préparation  de 

ce  corps  à  Péfat  pur  et  sur  la  constatation  de  ses  propriétés.  La  dextrine  se 
distingue  de  Tamidon  par  son  état  amorphe,  sa  réaction  en  présence  de  l'eau 
et  de  l  iode;  du  glycogène  par  la  forme  sous  laqu-elle  l'alcool  la  sépare  de 
ses  sohaions  aqueuses,  en  outre  par  le  défaut  d'opalescence  de  ses  solutions 
cl  enfin  par  la  manière  dont  elle  se  comporte  en  présence  de  l'iode  et  du 
sous-acétate  de  plomb. 


5.  —  GbOCOSli,  SOCai  DB  RAISIN,  SUCBB  DE  DIABETE. 

Convention  eenté»iniale  : 

/Carbone   40.00  .no.M. 

Anhydre  :  {Hydrogène   0,06  Cristalliaé  |  7,07. 

(Oxygène   j3,34  (56,57. 

100,00  100,00. 

État  naturel  :  A  Tâtol  normal,  on  trouve  la  glucose  dans  le  contenu  de 
rintestin  grêle  et  dans  le  chyle  après  l'ingestion  d'aliments  amylacés  et 
sucrés,  dans  le  sang  (en  grande  quantité  dans  le  sang  de  la  veine  hépa- 
tique), dans  le  tissu  musculaire,  dans  la  lymphe,  dans  Tœnf  de  la  poule, 

couvé  et  non  couvé  (dans  le  blanc  et  dans  le  jaune),  dans  l'urine  du  fœtus 
de  la  vache  de  5  à  7  mois,  et  dans  celle  du  mouton  de  2  mois,  dans  les 
liquides  amniotique  et  allantoïdien  des  bœufs,  des  moutons  et  des  porcs, 
dans  le  foie,  dans  le  thymus,  dans  l'urine  des  fenunes  enceintes.  L'exis- 
tence du  sucre  dans  l'urine  normale  est  douteuse.  A  Vetat  patholofjifiue,  la 
glucose  se  rencontre  en  grande  quantité  dans  l'urine  des  personnes  at- 
teintes de  diabète  sucré,  peut-être  aussi  dans  d'autres  afIVctions,  à  la  suite 
de  l'irritation  ou  de  la  blessure  de  la  moelle  allongée  ;  dans  le  sang  des 
diabétiques,  dans  la  salive,  dans  les  matières  vomies,  dans  la  sueur,  dans 
les  reins,  la  rate,  les  poumons  et  les  fèces. 

La  glucose  pure  cristallise  rarement  d'une  manière  bien  nette,  elle  se 
présente  ordinairement  à  l'état  de  masses  mamelonnées,  friables,  ou  en 
forme  de  choux-fleurs,  quelquefois  cependant  elle  est  en  lamelles  rhomboî- 
dales.  Elle  est  blanche  ou  bien  jaunâtre  (mais  avec  le  temps  elle  prend  une 
couleur  un  peu  plus  foncée),  inodore  ;  elle  a  une  saveur  moins  sucrée  que 
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le  siim*  de  canne,  (pii  resstMiiblo  à  celle  du  t-ucre  de  lait;  elle  est  soluble 
dans  unt'  partie  el  un  tiers  de  sua  puids  d'eau  et  en  toutes  ijcupui  tiiius  dans 
l'eau  bouillante.  KUe  se  dissout  oulrc  dans  Talrool  aqueux,  mais  plus 
diffîiùlemi'nt  dans  Talcdol  absolu.  A 100*  «  lie  perd  son  eau  de  rrialallisation 
(2  équiv.);  cliaulfée  plus  fortement,  elle  se  transforme  en  eoramel,  elle 
donne  alors  des  produits  de  distillation  adde«  et  un  charbon  brillant  volu- 
mineux, diflicilemeiit  (  oniliiist  ble.  KUe  est  directement  ermenieitciblef 
c'e»t-à-dire  qu'elle  se  dédouble  en  présence  de  la  lexûre  et  à  la  tempéra- 
ture ordinaire  en  acide  carlioniqiie  et  en  alcool.  C'*ll"0'*  donnent  2  ëquiv. 
d'alcool  =  (."H'-'U^  el  2  équiv.  d'acide  carbonique  =  (/II".  Au  contact  des 
inenibnines  animales  el  des  «  oips  albuniinoides,  elle  donne  de  \  acide 
lactique  el  de  \'actde  hulyiujiie.  L'acide  azoïiqne  la  transforme  en  acide 
saccharique  et  acide  oxalique.  Sa  solu  ion  aqueuse  dévie  à  droite  la  lu- 
mière polarisée,  bile  présente,  après  qu'elle  a  été  abandonnée  pendant 
longtemps  à  ell«*-niéme,  ou  lorsqu'on  l'a  cbauCTée  et  laissée  se  refroidir,  la 
rotation  spéciflque  constante  «=-h&3«,5.  Imniédiat«inent  après  la  dis- 
solution le  pouvoir  rotatoire  est  plus  fort.  Enfin  la  glucose  forme,  comme 
le  sucre  de  canne,  nvec  la  potasse,  la  chaux  et  l'oxyde  de  plomb,  des  com- 
binaisons appelées  taeekaratei:  avec  le  sel  marin,  elle  donne  un  composé 
bien  cristallisé. 

Héactions  de»-  tolutiom  tueréet, 

1.  Si  Ton  mélange  dans  un  ballon  une  solution  de  sucre  avec  un  peu  de 
levûre,  si  au  moyen  d*un  tube  abducteur  on  fait  communiquer  le  ballon 
avec  une  cloche  pleine  de  mercure,  ou  avec  de  l'eau  de  baryte  à  Taide  d'un 
tube  de  verre  courbé  à  angle  droit  el  plongeant  au-dessous  du  niveau  de 
Teau,  et  si  on  maintient  Tapfiareil  à  une  lempérature  de  13  à  35*.  la  solu- 
tion sucrée  se  trouble  au  bout  de  peu  de  temps,  elle  commence  à  se  couvrir 
d'une  ècuine  abondante  t-t  il  se  déga^'c  des  bulles  gazeuses  qui  se  8Uecèdi  ni 
régulièi  t'iiieni  et  qui  s  nt  formées  d  acide  carbonique.  Suivant  la  quantité 
de  la  .solution  bucrce,  le  dégagemenl  du  j^az  C(■^>se  au  bout  d'un  temps  plus 
ou  moins  long,  le  liquidi;  devient  claii .  il  a  conqiiélement  perdu  sa  saveur 
sucrée,  qui  u  élé  icmplacée  par  un  goùl  vineux  (Termenlation). 

2.  Si  l'on  mélange  une  solution  de  sucre  a\ec  un  peu  de  potasse  caus- 
tique et  si  on  ajoute  ensuite  du  tulfate  de  cuivre,  il  nese  pto>iuitpasde  pré- 
cipité, ou  s'il  s'en  est  déjà  formé  un,  il  se  redissout  en  donnant  un  lic]uide 
d*un  beau  bleu;  si  maintenant  on  chaurfe  doucement,  la  liqueur  se  colore 
en  jaune-orange,  elle  se  trouble  et  enfin  il  s*y  forme  un  précipité  rouge- 
jaune  de  protoxyih  de  cuivre  (réaction  de  Trommer). 

Les  solutions  sucrées  potassiques  olTreul  par  conséquent  la  propriété  de 
réduire  les  sels  tie  bio.vuie  de  (  ui\re. 

5.  Si  I  on  mélange  une  solution  de  sucre  avec  une  solution  alcaline 
d'ûxijdc  de  hisuiutli  {voj/cz  pa^e  52  pour  la  prejiaïalion  de  le  réactif)  el  si 
1  ou  lail  bouillir  pendant  quelques  minutes,  le  liquide  prend  trés-prompte- 


GWGOSB.  iSS 

ment  une  eoloniion  broa  foncé  et  enfin  noiro,  et  par  le  repos  il  se  sépare 
une  poudre  noire  (réaction  de  BOU^er). 

A.  Si  p\tx  solutions  de  glucose  on  ajoute  une  lessive  de  potasse  et  si  Ton 
fait  bouillir.  \os  Ii(jncurs  se  colorent  peu  à  peu  en  rourje-brun,  si  l'on 
ajoiile  ensnilrt  de  l  aculo  nzotiqiie,  il  se  développe  uimî  odeur  piqtiante  par- 
ticulière, qui  rappelle  soit  C' Ile  du  sucre  brûlé,  soil  celle  de  1  acide  ior- 
mique  (Mcore,  Malafjuli,  Heller). 

b.  Si  aux  solutions  étendues  de  glucose  on  ajoute  »uie  solution  de 
d'indigo  rendue  alcaline  par  un  peu  rie  carbonate  de  potasse  et  si 
l'en  Ikit  bouillir,  le  liquide  sucré  se  colore,  s*il  nV st  pas  trop  concentré, 
d'sbord  en  vert,  puis  en  roug»  pourpre,  en  ronge  pur  si  le  sucre  est  en 
quantité  plus  grande,  et  enfin  en  jaune.  Si  maintenant  on  agite  la  soluliou 
encore  bouillante,  ell«*  se  colore  de  nouveau  en  rou^'c  pourpre,  puis  en  vert 
et  enfin  en  bleu.  Maia  après  uti  l< it>pos  la  coloi^tion  jaune  reparaît 
Cette  réaction  est  très  sensible  {Muldery  Neubauer). 

6.  Si  à  une  solution  de  glucose  on  ajoute  un<*  solution  de  hile  île  bœuf 
purifiée,  puis  si  l'on  y  verse  pnr  [»etiles  portions,  jusqu  à  disparilion 
du  précipité  formé,  de  Vacitle  sitlfuricjue  concentre  pur.  le  liquide  se  colore 
en  rouge  ceri>e  pâle,  en  pourpre,  et  enlin  en  un  beau  >iolet  foncé  (réaction 
àe  Petlenko/er). 

7.  Si  Ton  évapore  au  bain-marie  une  aolution  de  glucose  avec  de 
l'oeide  sulfurique  etendii,  il  reste  un  résidu  noir,  brillant  (Runge),  Vaeide 
eUorkifdrique  agit  d'une  manière  analogue  (Beich), 

8.  Si  l*fin  mélange  une  8olulii>n  de  glucose  étendue  avec  une  aolution 

^azotate  d'argent  contenant  de  l'ammoniaque  et  si  l'on  lait  bouillir 
pendant  quelques  minutes,  les  parois  du  tube  d'essai  se  recouvrent  d'un 
dépôt  d'ar^'enl  brdianl.  Mais  il  est  à  remarquer  que  d'antres  substanres, 
comme  l'aldéhyde,  l'acide  tartrique,  elc^,  donnent  lieu  à  une  réaction 
semblable. 

9.  Si  l'o  )  humecte  avec  une  solution  de  glucose  un  tissu  de  laine 
bien  propre  (mérinos)  trempé  dans  du  bichlorure  d'ètain  et  desséché,  et  si 
l'on  ehaufTe  à  100*,  il  se  forme  à  la  place  humectée  une  tache  noire  bril- 
lante (JlBHmene').  Nais  indépendamment  du  sucre,  d'autres  hydrates  de  car- 
bone prtfduisei.t  auasi  ce  phénomène. 

10.  Si  l'on  mélange  une  aolution  alcoolique  de  glucose  avec  une  solution 
nleooliqiie  de  pota»e  caustique,  il  si;  sépare  immédiatement  dea  flocons 
blancs  de  saccharale  de  potasse  (2K0,  C'MI'M").  qui  se  déposent  peu  à 
peu  au  fond  du  vase  sous  forme  d'un  précipité  drmi-lluide.  A  l'air,  ce  pr^ 
Cipilé  devient  déliquescent  et  attire  l'acide  ca  boiiiqne. 

H.  Si  l'on  sature  une  solution  de  ^'liirtK,'  avec  du  sel  marin  et  si  l'on 
abaud<'nne  la  solution  à  l'évaporation  >|i'Mii,iiiée.  la  comoiuai-on  NaCI, 
2{C'U1'  U") 2110  .-e>épar.'  (.souvent  .m  bnut  d  un  l.'U-,'  truips  s-ulcnienl) 
en  doubles  pyramides  be\ag«tnales  assez  gmsses,  inco  oies  et  truiispareutes. 
Les  erîataux  sont  plus  difficilement  solubli  s  dana  1*.  Icool  concentré  que  le 
sucre  de  raisin,  ils  sont  cependant  facilement  solubles  danslean. 
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• 

li.  Les  solutions  de  glucose  ne  sont  précipitées  par  Vacâale  'nemtn 
et  VaeéUUe  batique  de  pkmib  qu'en  prétmiee  de  tmmtmwfiie. 

Préparation.  —  Le  procédé  le  plus  facile  pour  extraire  le  sucre  ' 
de  Turine  diabétique  est  en  général  le  suivant.  L'urine  est  évaporée  au 
/^am-marie  jusqu'à  consistance  sirupeuse  et  abandonnée  à  elle-même.  Au 
boul  d'un  long  temps,  qu'il  est  impossible  de  déterminer  approximative- 
ment, le  sucre  cristallise  sous  lorme  de  masses  jaunâtres,  friables.  On  réussit 
quelquefois  à  favoriser  lu  cristallisation  en  arrosant  à  plusieurs  reprises  le 
résidu  sirupeux  avec  de  i'êlber  et  en  laissant  celui-ci  s'évaporer  spontané- 
ment. En  traitant  par  l'alcool  absolu  (qui  dissout  l'urée,  les  matières  extrac- 
tives»  etc.)  et  en  faisant  recristalliser  plusieurs  fois  dans  raleool  et  dans 
Teau,  on  obtient  le  sucre  plus  pur. 

En  se  servant  de  U  combinaison  avec  le  ad  marin  on  peut  préparer  le 
sucre  de  diabète  chimiquement  pur.  Dans  ce  but,  on  dissout  les  cristaux 
dans  l'eau  et  on  précipite  par  le  sulfate  d'argent  ;  le  liquide  séparé  par  fil' 
tration  du  chlorure  d'argent  est  évaporé  et  le  résidu  épuisé  par  l'alcool, 
qui  dissout  le  sucre.  Par  des  cristaUisations  répétées  en  obûeot  celui-ci 
complètement  pur  {Lchinann). 

Recherche.  —  La  recherche  du  ^'lucose,  abstraction  faite  de  sa  prépa- 
ralion  à  l'état  pur,  qui  est  en  général  difficile,  peut  être  effectuée  par 
les  moyens  suivants  :  1"  par  la  polarisation  circulaire  et  la  détermination 
du  pouvoir  rotatoire  spécifique  ;  2<*  par  la  fermentation  ;  5<*  à  l'aide  de  la 
réaction  de  Trommer»  Lss  réactions  avec  la  solutieii  aleaUne  de  Uimiith, 
avec  la  potasse,  avec  leeannin  d'indigo,  ete.,  peuvent  servir  dans  certaines 
droonstances  pour  conflrmer  les  résultats  oblemis,  mds  dles  sont  insaiB* 
santés  par  elles-mêmes.  La  préparation  de  la  combindson  avec  le  sel  marin 
peut  également  être  utilisée  pour  la  recherche  dn  sucre,  mds  die  n'est  pas 
toiqours  facile  à  réussir. 

I.  —  RbCMBSCHI  du  SOCIB  OARS  LVMHB. 

La  preuve  irréfutable  de  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  est  fournie  par 
l'extraction  eu  substance  du  sucre  pur  ;  mais,  abstraction  faite  de  ce  que  la 
préparation  de  ce  corps  à  l'état  pur  ne  réassit  que  d  l'urine  renferme  des 
proportions  assez  eonddérables  de  sucre,  il  se  trouve  quelquefois  dans 
l'urine  diabétique  une  grande  quantité  de  suore  qui  est  tout  i  fiit  incristal- 
lisable,  et  sous  ce  rapport  aussi  bien  que  relativement  à  son  pouvoir  rotatdre 
(il  dévie  à  gaui^  la  lumière  polarisée),  il  se  comporte  comme  le  sucre  de 
jfruiU.  Dans  ces  cas,  le  résidu  demeure  sirupeux  pendant  des  mois  et  il  ne 
présente  pas  de  trace  de  cristullisalion.  Aussi,  pour  déterininer  la  présence 
du  sucre  dans  l'urine,  vaut-il  mit  iix  {x  oréder  comme  il  suit  : 

1.  On  remplit  à  moitié  un  tube  d'essai  avec  de  l'urine,  on  mélange  avec 
une  lessive  dépotasse  (un  excès  ne  nuit  pas)  et  l'on  chauffe  pendant  quelques 
secondes  trés-doucement  au-dessus  d'une  lampe  à  alcool  simple  ou  d'une 
lampe  à  gaz  (s'il  se  proddt  un  abondant  précipité  de  phosphates  terreux. 
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on  filtre).  On  ajoute  maintenant  avec  piêcaiiliun  une  solution  étendue  de 
sulfate  de  cuivre  tant  que  le  précipité  qui  se  lorino  se  redissout  en  donnant 
un  liquide  bleu  d'azur,  et  l'on  chauffe  doucement.  S'il  y  u  du  hucre,  ou  voit 
apparaître  très-promptement  dans  le  liquide  des  bandes  jaunes,  qui  vont 
toojoiirs  en  augineulant,  et  enfla  tout  le  liquide  prend  une  belle  coîoratioB 
rouge-jaune  produile  per  du  protoxyde  de  cuivre  aëparé.  Si  Ton  abandonne 
le  tube  au  repos,  )e  pretoxyde  de  cuivre  se  dépose  peu  à  peu  au  fond  du 
liquide  adus  forme  d*un  précipité  rouge-j^mne.  La  réduction  du  bioxyde  de 
enivre  a  lieu  complètement  môme  à  froid  au  bout  de  quelque  temps.  Dans 
eette  réaction  il  faut  éviter  de  faire  bouillir  la  liqueur,  parce  que  d'autres 
substances,  les  matières  aihuininoïdes  notamment,  peuvent  aussi  précipiter 
un  peu  df  protoxyde  de  cuivre  dans  des  solutions  alcalines. 

2.  On  construit  un  appareil  à  acide  rarbonique  de  Frescnius,  comme 
celui  ({ui  est  représenté  par  la  figure  40,  eu  choisissant  des  ballons  d  en- 
viron 75  à  1)0'"'  de  capacité.  Dans  le  ballon 
A  on  verse  SO  ou  40  grammes  d*urine,  un  ^' 
peu  d'aoide  tarlrique  (une  couple  de  gout- 
tes) et  un  peu  de  levÂre  de  bière»  et  Ton 
remplît  à  peu  prés  à  moitié  le  ballon  B  . 
avec  de  l'eau  de  baryte.  On  ferme  ensuite 
bermétiquement  l'appareil  à  l'aide  des  bou- 
chons et  on  l'abandonne  A  lui-même  h  une 
tempéi  'ilure  de  1.'»  ii  '20"  (dans  une  couveuse 
par  exeinpU').  S'il  y  a  du  suere,  la  fermen- 
tation s'effectue  très-régulièrement  en  don- 
nant lieu  aux  phènuinénes  indiqués  précé- 
demment. L'acide  carbonique  est  complè- 
tement absorbé  par  Teau  de  bary  te,  et  il  ng.  46. 

se  sépare  dans  le  ballon  B  du  carbonate  de 

baryte  sous  forme  d'une  poudre  blanche,  brillante,  tandis  que  dans  le  bal- 
lon A  il  reste  un  liquide  exhalant  une  odeur  vineuse, 

3.  Un  troisième  échantillon  de  l'urine  est  mélangé  avec  un  excès  de  les- 
me  de  poUase^  puis  chauffé  à  l'ébuUition  dans  un  tube  d'essai,  nu-dessus 
d'une  lampe  h  alcool  simple  ou  d  une  lami»e  à  gaz;  s'il  y  a  du  sucre,  le  li- 
quide se  colore  peu  à  peu  en  rouge  brun,  el  l'aride  ;izoli<|ne  c(uicenlré  dé- 
gage une  odt  ur  sucrée  particulière  et  en  même  lemps  piquante. 

4.  Ou  mélange  un  quatrième  échantillon  avec  une  solttlion  alcaline 
d'oryde  de  Htmuth  et  l'on  procède  comme  il  a  été  indiqué  précédemment 
(page  132,  n»  3). 

5.  100  ou  150  grammes  d'urine  sont  évaporés  au  bain-marie  dans  une 
capyule  de  porcelaine,  jusqu'à  consistance  sirupeuse,  et  abandonnés  é  cris- 
tallisation. On  peut  en  outre  s'assurer  si  le  résidu  a  une  saveur  sucrée. 

En  supposant  qu'il  n'existe  pas  d'autres  substances  douées  d'un  pouvoir 
TOtatoire,  on  peut  aussi  reconnaître  la  présence  du  sucre  dans  l'urine  au 
moyen  du  poUmmèIre, 
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Les  trois  premières  méthodes  employées  concurremment  sunl  en  général 
tout  à  fait  suRisantes  pour  démooirer  la  présence  du  surre  dans  Tarine,  et 
ce  n'est  que  lorsque  la  quantité  du  sucre  contenu  dans  Turine  est  très- 
pelile  qu'elles  peuvent  ne  pas  donni^r  de  résuliat  ou  un  résultai  douteux, 
quand  on  opère  avec  le  liquide  primitif.  Mais  sî  l'on  désire  s'assurer  d'une 
manière  positive  de  l'absence  ou  de  la  présence  de  traces  de  sucre,  on  éva- 
poi-e  l'urine  en  question  au  bain-marie  jusqu'à  consistnnce  sirupeuse,  on 
épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  ti  0,S'2,  on  ôvaporo  la  solution  alcoolique, 
on  reprend  le  lësidti  avec  de  l'eaii,  et  l'on  essaye  avec  unelessivede  potasse 
et  du  suU'ate  de  cuivre.  La  réaction  réussira,  même  s'il  n'y  a  qu'une  trace 
de  sucre. 

Il,  —  RECHERr.lIE  DU  SUCRK  DANS  LE  SAÎIO,  DANS  LE  CHVLK,  DAHS  LBS 
LIQUIDAS    SÉREUX  EN  GÉ>ÉilAL,    F.T  DANS  LE  FOIS. 

Lorsque  le  sang  renferme  du  sucre,  celui-ci  se  trouve  dissous  dans  le 
plasma,  et  lors  de  la  ctiagulation  du  sang,  il  passe  dans  le  S'-rum.  Si  la 
quantité  du  sunre  renfermé  dans  le  flnide  saiignin  est  trèsH  on>idérable,  le 
résidu  de  l'évaporalion  du  s^j^jm  a  une  savem-  nettement  sucrée.  Pour  dé- 
couvrir la  prést-nce  du  sncre,  on  évapore  le  st  i  iiiii  presque  à  siccité  et  l'on 
épuise  le  résidu  par  l'alcool  a(|ueux.  L  extrait  alcooliipie  évapore  laisse  peu 
à  pi'U  ilé|  oser  des  Hocous  et  des  malièrcs  membraniformes,  qui  n*'.  se  dis- 
solvent plus  dans  Talfool.  On  épui&e  de  nouveau  le  résidu  avec  de  Talcool, 
on  évapore  l'extrait  alcoolique,  on  repn  nd  par  Teau,  el  Von  f*ssaye  la  so- 
lution aqueuse  avec  une  tessive  de  potaue  et  du  tulfale  ée  ouvre.  Pour  que 
l'on  puisse  observer  les  phénomènes  de  fermeutatitin»  il  faut  que  In  quan- 
tité du  sucre  conlenu  dans  te  sang  soit  plus  considérable  que  cela  n*a 
Heu  ordiiiair<-ment.  Au  lieu  d'employ-  r  le  sérum  pour  l'essai,  on  peut  aussi 
mê  injîer  le  saiif^  frais  avec  de  l'alcool,  qui  précipite  tons  les  éléments  al- 
buniiiionlcs,  évaporer  le  liquide  filtré,  reprendie  par  l'alcool  et  euûa  par 
l'eau,  el  essayer  comme  précédemment. 

S'il  s'ag  t  de  re«  lieiclirr  de  trés-petites  quantités  de  sucre  dans  le  sang, 
dans  les  œufs,  dans  le  chyle,  dans  le  fuie,  etc.,  on  épuise  li  substance  par 
raicool,  on  évapore,  on  reprend  par  l'eau,  on  lyoule  une  ou  deux  gouttes 
d*acide  acétique,  on  évapore  à  sec,  on  dissout  de  nouveau  dans  Teau,  et 
l'on  essaye  comme  précédemment.  On  peut  aussi  précipiter  l'extrait  al- 
coolique par  une  solution  alcoolique  de  potasse,  dissoudre  dans  l'eau  le 
taeeharate  de  fmlasse  et  essayer  avec  la  potasse  et  le  sulfate  de  cuivre; 
même  s'il  n'y  a  qu'une  trace  de  sucre,  la  réaction  se  produit  avec  une  net- 
teté parfaite  {Lelnnanu). 

Pour  reclierclier  le  sucre  dans  le  foie.  Cl.  liernnrd  réduit  en  une  bouillio 
dans  lui  mortier  la  substance  hép  itique,  on  bien  il  la  coupe  à  l'aide  d'un 
couteau  eu  petits  rtafxmeiits,  et  il  y  ajoute  ensuite  environ  le  double  de  son 
poids  d'eau.  Ou  l'ail  bouillir  pendant  quelques  minutes  en  agitant  conti- 
nuellement, on  filtre  à  travers  une  toile  et  l'on  emploie  celle  première  dé- 
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coclioti  pour  épuiser  une  deuxième  portion  de  subslance  liépalique,  puis  ' 
une  troisième,  et  ainsi  de  suite,  et  l'on  obtient  de  cette  façon  un  décoetè 
opalescent,  b'anc  jaunâtre,  dans  lequel  le  sucr«*  peut  être  recherclié  direc- 
lement  A  la  msnière  ordinaire.  Il  serait  cependant  plus  convenable  d'éva- 
porer la  décoction  hépatique  au  bain-marie,  d'épuiser  le  résidu  par  l'alcool 
et  de  procéder  ensuite  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

§  64. 

s.  —  SOCM  DB  U1T  (lactose). 

Compositkm  teHtéûoMle  :  carbone  40.07,  hydrogène  8.35,  oxTgène  M  .00  (cris- 
tallisé). 

Formule  :  C^H^O"  +2  aq. 

État  naturel  :  Il  se  trouve  dans  le  lait  de  fous  les  inammîf&res.  A  l'étal 
pallioloji^ique  on  le  rencoiitiv  dans  le  conleiiu  de  certaines  ttinicurs  (ga- 
laclocéie>),  el  quelquefois  dans  la  sécrétion  des  glandes  pectorales  de 
Tbomme. 

Le  socre  de  lait  cristallise  sous  forme  des  prismes  rhombiques  droits, 
terminés  par  des  polntcmenls  oclaédriqups  quelquefois  réunis  en  amas  ou 
en  masses  mamelonnées  ;  ces  cristaiii  (Hg.  47)  sont  blancs,  brill  mts,  durs, 
ils  t  raquent  sous  la  dent;  ils  ont  une  saveur  peu  su«rée  et  se  dissolvent 
plus  dit ficili  ment  dans  l  eau  froide  que  tous  li  s  autres  ancres;  c*e>tpour 
cette  laison  que  le  sucre  de  la  t  ne  se  présente  jamais  sous  foi  me  de 
sirop.  //  est  insoluble  dans  l'alcool  absolu.  Les  solutions  de  snrre  de  lait  dé- 
vient (I  droite  la  lutnière  polarisée,  el  avec  les  S(diilions  préparées  à  froid  la 
déviat  on  est  plus  forte  qu'avec  les  solutions  bouillatiles ;  mais  lorsqu'on 
abandonne  pendanl  longtemps  à  elles-mêmes  les  solutions  obtenues  à  froid. 


Fig.  47.  —  Sucre  de  lait  ou  laclOM.  fin-  48.  —  GalacUxe. 


elles  ne  dévient  pas  plus  fortement  que  les  dernières  le  rayon  lumineux 
polarisé.  Le  pouvo  r  rotaloire  spécifique  —-+-bK,'2.  Chauffé  à  130",  le 
le  sucre  de  lait  perd  son  eau  de  cristallisation  ;  cliaufféplusforlenr.ent,  il  se 
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Ira  11  s  forme  en  caramel  {lactocaramei).  Il  est  fermmtetcible^  mais  il  doit 
être  préalablement  transformé  en  gaheUue,  qui  Mt  un  sucre  fermentes- 
cible  isomère  de  la  glucose  et  qui  cristallise  en  prismes  à  quatre  pans  avec 
pointements  ft  deux  foces  (flg.  48).  Celte  transformation  est  produite  par  les 
acides  Atendos,  et  probablement  aussi  dans  certaines  circonstances  par  l'acide 
tartrique,  l'acide  racémique,  le  levain.  Sous  rinflupnce-  de  la  caséine  en 
décomposition  il  se  convertit  en  acide  lactique.  Dans  une  période  plus 
avancée  de  Cftte  métamorphose  il  so  fornio  aussi,  outre  l'acide  lactique,  de 
l'aride  hnlvrique.  Avec  l'acide  azolique  il  donne  de  l'acide  mncique  (pou- 
dre l)laiiclie,  brillante,  insoluble,  inodore  et  insipide),  de  l'acide  oxalique, 
de  l'acide  carboiii(|ue  ainsi  que  de  l'acide  larli  iqiie  actif  et  un  peu  d'acide 
paratartriquc.  Comme  b  s  aulres  sucres,  le  sucre  de  lait  forme  des  aaccAa- 
rates.  11  réduit  même  à  froid  les  solutions  cupriques  alcalines,  son  pou- 
voir rédacteur  est  cependant  plus  faible  que  celui  du  sucrjs  de  raisin. 

En  présence  des  tdutUm  alcalines  d^oxyde  de  himuth,  de  Yoxyde  é[ar- 
gent  et  de  Vindigo  il  se  comporte  comme  le  sucre  de  raisin. 

Sous  l'influence  de  la  levûre  il  se  change  d'abord  en  galactose,  puis  en  al- 
cool et  en  acide  carbonique. 

Préparation.  —  On  obtient  le  suci  e  de  lait  en  grand  dans  les  fabriques 
de. fromage  en  évaporant  le  petit-lait  à  cristallisation.  Vax  petit  on  le  pré- 
pare en  chaiilfaiit  du  lait  de  vache  avec  environ  la  cinquième  j)arlie  de  son 
poids  de  plâtre  pulvérisé  et  évaporant  à  sec  ;  le  résidu  est  ensuite  épuisé  par 
Téther,  qui  enlève  la  matière  grasse,  et  enAn  traité  par  l'alcool.  De  la  solu- 
tion alcoolique  on  retire  le  sucre  de  lait  par  cristallisation. 

Recherche.  —  La  recherche  du  sucre  de  lait  n'offre  pas.de  grandes  diffi> 
cultès.  Gomme  substance  sucrée,  on  le  reconnaît  à  sa  saveur  sucrée,  i  la 
réduction  qu'il  fait  éprouver  aux  sels  de  bioxyde  de  cuivre  en  ]>résence  de 
la  potasse  caustique,  et  à  la  femientafion  qu'il  subit,  bien  que  celle-ci  soit 
difficile.  11  se  distingue  aussi  suffisamment  de  la  glucose  par  son  insolu- 
bilité dans  l'alcool  absolu,  sa  forme  cristalline,  sa  décomposition  par  les 
ferments  plus  leiile  à  se  produire,  et  enfin  par  la  manière  dont  il  se  com- 
porte en  présence  de  l'acide  azotique,  qui  à  cliaiui  donne  naissance  à  de 
l'acide  mncique.  Pour  elfectuor  un  essai,  on  prépare,  comme  pour  le  sucre 
de  diabète,  un  extrait  alcoolique,  on  évapore,  on  reprend  par  l'eau,  et  on 
recherche,  d'après  les  procédé  que  Ton  connaît,  la  présence  d'une  matière 
sucrée,  et  ensuite  en  traitant  par  l'acide  azotique  les  cristaux  obtenus  on 
détermine  la  nature  du  sucre.  « 

!  65. 

7.  — -  INOSITB. 

CoiNfiwttion  etntMmole:  earibone  40.00,  hydrogène  0.66,  oxygène  53.51. 
Formule»  .  j  cnsialliM  e  (:'*H'*0'î  -f  -i  aq. 

fltat  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  la  substance  mnsculHire  du  coîur, 
la  cbair  du  cheval,  le  sanj,'  du  bœuf,  dans  le  liquide  des  hydatides  (échino- 
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coques)  du  moulon,  dans  le  foio,  les  poumons,  le  cerveau,  la  rate,  les 
H'iiis;  à  ['élut  patlwlocjifpœ,  dans  l'urint'  des  personnes  atteintes  de  la  ma- 
ladie de  Bright,  d'urémie;  d.ms  le  diabëto  sucré  elle  remplace  (quelquefois) 
le  bucre  qui  s'y  trouvait  lout  d'abord,  dans  des  tumeurs  du  cerveau,  chez 
les  personnes  GoiiTalescentes  du  choléra,  et,  souvent  en  quantité  considé- 
rable, dans  les  muscles  striés  des  ivrognes. 

L'inosite  se  présente  sous  forme  de  crisiauz  appartenant  au  système  clino- 
rfaombique,  généralement  groupés  en  forme  dé  choax-flenrs,  mais  quelque* 
fois  aussi  isolés  et  offrant  alors  une  longueur  de  6  à  8  millimétrés.  La  forme 
fondamentale  est  probablement  un  prisme  cKnorectangulaire  (fig.  49, 
voy.  aussi  Funke,  Atlas  ,  pl.  V,  fig.  3). 
Les  cristaux  s'efneurissonf  à  l'air,  ils 
ont  une  saveur  nettement  sacrée,  ils 
sont  facilement  solubles  dans  l'eau, 
difficilement  suiubles  dans  l'esprit- 
de-vin  concentré,  insolubles  dans  Tal- 
cool  absolu  et  dans  Véther.  Dans  sa 
solution  alcoolique  bouillante  Tino- 
site  cristallise  complètement  par  le 
refroidissement  sous  forme  de  petites 
lamelles  brillantes,  semblables  à  la 
choleslérine  et  à  éclat  nacré. 

Évaporée  à  sec  avec  de  Vacide  chlor- 
hydrique,  elle  n'est  pas  altérée,  il 
en  est  de  même  lorsqu'on  la  fait 
bouillir  avec  de  Vacide  sulfurujue  étendu. 
Les  alcalis  caustiques  ne  l'altèrent  pas  non  plus  à  l'ébullilion. 
Si  Ton  cbauflfe  Tinosite  au-dessus  de  210*.  elle  fond  en  un  liquide  clair, 
qui  sous  rinfluence  d'un  refroidissement  rapide  se  prend  en  cristaux  aiguil- 
lés, tandis  qu'il  se  solidifie  en  une  masse  cornée  amorphe,  s'il  se  refroidit 
lentement.  Ghauffèe  plus  fortement,  l'inosite  brûle  avec  une  flamme  éclai- 
rante sans  laisser  de  résidu. 

Chauffée  avec  une  lessive  de  potasse  très-concentrée,  l'inosite  n'éprouve 
aucun  changement  de  cimieur,  et  lorsqu'on  la  chauffe  avec  de  la  potasse  et 
du  suljate  de  hioxijde  de  cuivre,  elle  ne  réduit  pas  le  bioxyde  de  cuivre;  elle 
ne  donne  pas  non  plus  la  réaction  de  Pellenhofer. 

Uinosite  n'entre  pan  en  fermentation  alcoolique,  mais  si  l  on  ahaiidoime 
pendant  longtemps  à  elle-même,  à  une  température  de  125  ou  50",  sa  solution 
mélangée  avec  du  fromage,  de  la  craie  et  de  l'eau,  il  se  forme  de  Vacide 
lactique  et  de  Vaddê  butyrique. 

Si  l'on  évapore  presque  à  sec  sur  une  lame  de  platine  avec  de  Yadde 
tactique  une  solution  d'inosite  ou  un  mélange  contenant  de  l'inosite,  si  l'on 
arrose  le  résidu  avec  de  Vammoniaque  et  un  peu  de  dUbrurede  calcium,  et 
ensuite  si  l'on  évapore  avec  précaution  à  siccité,  il  se  produit  une  coloration 
rouge-roie  vif,  que  l'on  peut  reconnaître  même  avec  un  milligramme  d'inosite. 
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Prcyaration.  —  Srlierer  a  exlrnit  l'inosifo  de  rcau-mèro  do  la  créaline  du 
liqiii'le  musculaire,  qu  il  mélangea,  aprës  séparalion  des  acides  volatils, 
avec  de  l'alcool  coiu  entiê  Le  liquide  .liiisi  obleini  se  trouble  piomptement, 
lor.ofju'uii  1  abaiidoiHie  ù  lui-inème.  Lf> pullule  d<-  |ii)ta>se  cristallise  peu  à 
peu,  mais  lorsqu'on  continue  àajouter  de  l'alcool,  l'inosiie  se  sépare d afec 
lui,  et  après  décan'ation  de  Teau-inère,  'on  la  sépare  soit  inécaniqnement, 
soit  par  un  traitement  aTec  m  peu  d*eaa  chaude,  qui  dissout  l'inosite,  et 
par  le  refroidissement  celle-ci  se  dépose  en  beaux  cristaux. 

Rodierche.  La  composilion  de  l'inosiie  la  fait  reconnaître  eomme  hy- 
drate de  carbone,  et  elle  se  di^tingue  facilement  des  autres  sucres  par  la 
manière  d«ml  elle  se  comporte  en  pr«^sence  de  la  le\ûrc,  de  la  potasse  et  du 
sulfate  de  cuivre,  et  enlin  par  sa  forme  crislal  ine.  La  réaction  avec  l'acide 
azotique,  l'ammoniaque  et  le  chlorure  de  calcium  est  d'ailleurs  sufiisam» 
ment  caractéristique. 

• 

SeyU^.  —  CMte  subslanoe,  qui  offre  beaucoup  d*ainlogie  avec  l'inosite,  a  été 
trouvée  par  Frericht  et  Stâdeler  dans  plusieurs  organes  des  plagioitomeit  principa- 
lement dans  les  reins  de  la  niie  A  du  rerjnio.  Klle  cri<«lallise  dans  une  forints  un  peu 
différente  de  celle  de  rino>ite,  tlle  est  ddlicdcment  solubie  dans  l'eau  et  elle  ne 
donne  pu  la  réaction  de  rinosite  avec  l'acide  atolique.'raniinooiaqueat  le  drionure 
de  caldom.  Elle  se  diaaout  dans  l'acide  aaotiqoe  sans  se  décomjkaser. 


La  chitine  étant  un  glucoside,  c'est-é-dire  une  combinaison  sucrée  con- 
juguée, nous  la  rattachons  aux  hydrates  de  carbone. 

cHinai. 

CnmpotUiem  eenMmah  :  ctrboM  46.38,  hydrogène  0.40,  anUe  M4.  «ygène 

41.14. 

Formule  :  C«II«»A20««. 

Éfnl  naturel  ':  Elle  se  rencontre  dans  les  téguments  des  articulés  et 
dans  leurs  appendices  (piquants,  écailles,  poils),  dans  le  revéïemenl  des 
cavités  ou\eites  des  arthropodes  (iracliées,  iatesliu),  et  probableweal  aussi 
dans  les  vesicules-méres  des  ccliiiiocoques. 

A  l'état  pur,  la  chitine  est  une  substance  blanche,  amorphe,  quelquefois 
trans.'arente  et  offrant  la  l'orme  du  tissu  duquel  e  le  a  été  extraite. 

Elle  ne  fond  pas  quand  on  la  chauffe,  et  elle  donne  un  cliarbon  qui  pré- 
sente toujours  la  fonne  du  tissu  priuii'if;  en  uulre,  bien  qu'elle  renferme 
de  Tatote,  eile  ne  donne  pas  de  produits  de  distillation  acides. 

La  chitine  est  insoluble  dans  Teau.  Taicool,  l'éther,  Tacide  acétique,  les 
acides  minéraux  éli  ndus,  ainsi  que  dans  les  alcalis  (même  à  l'ébullilion 
dans  une  solution  de  potasse  concentrée);  bouillie  pend  mt  longtemps  avec 
de  l'acide  itUfurique,  elle  donne  de  la  gluaue  et  de  l'ammoiuaf  «e.  L'a* 
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déêosûtique  et  Vadde  ehlorhydrique  eoncaatrés  la  dissolvent  sans  colo- 
ration; après  neutraîisaiion  avee  de  l'auiiuoniaque,  Vaeitle  iannique  produit 
un  prëcipilé  dans  cette  di^solution. 

Pr^mviUm,  —  On  obtient  très-facilement  la  chitine  des  élytres  du  han- 
neton en  traitant  celles-ci  sucoesaivemcnt  à  chaud  avec  de  l'eau,  de  l'alcool, 
d(>  l'éthcr,  de  1  acide  acétique  concentré  et  avec  une  lessive  de  potasse  mo- 
dérément coiicenlrée. 

Recherche.  — On  reconiiait  c»;  corps  à  son  insolubiliié  dans  les  dissolvants 
ordinaires,  à  la  propriété  qu'il  posscdo,  quand  il  est  préparé  comme  il  vient 
d'être  dit,  de  toujours  off  ir  la  forme  de  l'animal  ou  du  tissu  employé,  à  la 
manière  dont  il  se  comporte  lors(|u'on  le  fait  bouillir  pendant  longtemps 
aveederadde  iulfurique,  enfin  par  l'analyse  élémentaire. 


CINQUIÈME  GROUPE 
ACioss  oaaANioucs 

I.       Acn)ES  ORGANIQUES  MOK  AZOTÉS. 
•  §  67. 

Les  aciiie.s  organiques  ((ui  se  rencontrent  dans  le  corps  des  animaux  n'y 
sont  que  rarement  à  VcUil  libre,  ils  s  y  trinivent  plutôt  sous  forme  de  se/j>, 
ou  bien  de  ylycérides,  c'est-à-dire  sous  forme  d'élhers  composés  de  l  alcool 
triatomique,  la  glycérine.  Les  sels  de  ces  acides  sont  neutres,  basiques  ou 
acides  ;  les  bases  jiont  suit  des  alcsiis  :  potasse,  soude,  ammoniaque  ;  soit 
des  terres  alcalines  :  chaux  et  magnésie,  ou  hien  de  l'uxyde  de  fer.  Si  dans 
les  pages  suivantes  nous  décrivons  tout  d*dbord  les  propriétés  des  acides 
libres,  c'est  parce  que  pres'iue  toujours  leur  détermination  est  basée  sur 
leur  séparation  de  leurs  combinaisons  salines  et  leur  pi-éparation  à  l'état 
pur,  et  aussi  perce  que  la  nature  des  composés  daus  lesquels  ils  sont  con- 
tenus dans  Torganisme  n'est  pas  toujours  connue  d*une  manière  positive. 

§«8. 

A.  —  Acides  fjrus  volatils  cl  jfropreiiicnt  dits. 

Parmi  ces  arides  de  la  fornuile  fjénérale  C"ll"0*,  <|ui  formeni,  comme  on 
le  sait,  une  n'rie  homohtgue  trés-conipI<  te,  les  acides  g^ras  volatils  sont 
liquides  à  une  lempéralure  moyenne,  f^èiiëraleinetil  de  consist  ince  huileuse 
et  d'une  saveur  brûlante  ou  piquante;  quelques-uns  d'entre  eux  sont  si 
volatils  qu'ils  se  volatilisent  partiellement  même  à  la  température  ordinaire. 
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en  répandant  une  odeur  pénétrante  particulière.  Quelquee-uns  d'entre  eux 
se  solidiflent  au-dessous  de  0*  en  prenant  la  forme  cristalline.  Ils  distillent 
sans  décomposition  cl  ils  entreAt  en  ébulUtion  à  une  température  qui  offine 
un  rapport  déterminé  avec  le  nombre  des  équifalenls  de  r^i  bone.  Le  point 
d'ébulUlion  s'élève  d'environ  49*  pour  chaque  augmentation  de  2  équiv.  de 
carbone. 

Ils  sont  soluhlos  dans  l'eau,  ralconJ  et  l'ùtlier,  cepiuidant  leur  soliibilitt» 
diminue  à  mesure  que  leur  richesse  en  cai  bone  el  huir  |»(>iiil  d'ébullitidri 
au^Mnenlenl  ;  ils  rougissent  lortemenl  la  teinture  de  tournesol  et  ils  fornienl 
avec  les  bases  des  sels  bien  caractérisés,  qui  généralement  sont  solubltô  et 
cristallisables. 

Les  acides  gras  proprement  diltt  les  termes  les  plus  élevés  de  la  série 
homologue,  sont  solides  à  la  température  ordinaire,  inodores  et  insipides  ; 
lorsqu'ils  sont  fondus,  ils  produisent  sur  le  papier  des  taches  qui  ne  dispa- 
raissent pas  et  ils  ne  peuvent  être  distillés  sans  décomposition  que  dans  le 
vide.  Us  sont  insolubles  dans  l'eau,  mais  ils  se  dissolvent  dansl'étheret 
l'alcool  bouillant,  et  s'en  séparent  par  le  refroidissement.  Leurs  sobitions 
alcooliques  ne  rougissi  nt  <{tii'  laiblcnicnt  le  tournesol.  Ces  acides  gias  sont 
indanimables  et  ils  i)rùleiil  avoc  luic  llamnie  éclairante  et  fuliguieuse.  I ors- 
qu  on  les  chanllt',  ils  iondent  au-dessous  de  100°  et  ils  offrent  un  point  de 
fusion  constant,  qui  augmente  avec  leur  teneur  en  carbone.  Parmi  leurs 
combinaisons  salines,  il  n'y  a  que  les  sels  alcalins  (savons)  qui  soient  solu- 
bles  dans  Teau.  Les  acides  gras  sont  contenus  dans  les  matières  grasses 
sous  forme  de  glycérides. 

Tous  ces  acides  sont  monobasiques. 

Nous  ne  nous  occuperons  que  de  ceux  qui  se  rencontrent  dans  Torganisme 
animal. 

Aeidea  grmm  Vttla4U«. 

§69. 

1.  —  ACIOK  FOUMIUUK. 

Compo»iiioH  centé$im«iM  :  cartHwe  S6i00,  hydrogène  4.35,  otygëue  00.&0. 
Formule:  C*U«0«. 

ÉUU  naiurel  :  11  se  rencontre  (libre)  dans  les  fourmis,  probablement 
aussi  dans  les  organes  venimeux  et  les  aiguillons  de  certains  insectes  ainsi 
que  dans  les  poils  des  cbenilles  processionnaires  ;  combiné  aux  bases,  on  le 
trouve  dans  la  sueur,  dans  le  liquide  dt>  la  rate,  du  pancréas^  du  thymus, 
delà  chair,  dans  lo  r<M  Vt  au,  le  sany  cl  l'iu  inc. 

A  l'état  concentré,  c'est  un  liquide  incolore,  nu  peu  fumant,  d'inie  odeur 
pénétrante  parliculièie  ;  il  cristallise  uu-d»'Ssous  de  0",  son  poids  spéci- 
ll(pie  est  ét,'al  à  1,2505  et  il  l)oul  à  -f  iOO».  A  l'état  de  vapeur  il  es!  ecitu- 
bustible.  Kxtrètnement  caustique,  il  produit  sur  la  peau  une  ériq>liun 


^    ,^  .d  by  Google 


ACIItK  FOKMIULE. 


143 


vésiciileuse;  il  est  misdble  avec  l'eau.  Étendu,  il  a  une  saveur  acide 

agréable. 

Les  coml>inaisoiis  de  l'acide  formique  avec  les  alcalis  son!  déliquescentes  ; 
tous  les  sels,  chaurt'és  au  rouge,  laissent  soit  des  carbonates  I  les  seb  alca- 
lins et  alcaliiKh terreux),  soit  des  oxydes  et  des  métaux.  Tous  les  sels  sont 
solnbles  dans  l'eau,  mais  la  plupart  sont  insolubles  dans  l'alcool. 

1 .  Si  à  nn  formiate  neutre  on  ajoute  du  percklorure  de  fer,  le  liquide 
prend  une  couleur  rouge  de  sang  (formiate  de  peroxyde  de  fer). 

2.  Lazotaie  (VargetU  ne  précipite  pas  l'acide  formique  libre;  il  ne  préci- 
pite les  formiates  alcalins  que  dans  des  solutions  concentrées.  Le  précipité 
blanc,  cristallin,  diflicileincnt  soluble  de  formiate  d'argent  prend  une  cou- 
leur foncée  même  à  froid,  en  môme  temps  qu'il  se  dépose  de  l'argent  mé- 
tallique. Si  l'on  chauflo  le  li(|uide  avec  le  précipité,  la  réduction  devient 
iminédialenienl  complète,  et  tout  le  liquide  prend  une  couleur  noire  due  à 
de  l'argent  finement  divisé  <pii  s'est  précipité.  Cette  réduction  de  l'oxyde 
d'argent  a  lieu  quand  même  la  liqueur  est  trop  étendue  pour  donner  un 
précipité,  ou  si  Ion  opère  avec  de  l'acide  formique  libre. 

5.  Vatoiate  de  pnùfxtfde  de  mercure  ne  donne  rien  avec  l'acide  formique 
liiMre;  dans  les  dissolutions  concentrées  des  formiates  alcalins,  il  détermine 
on  précipité  blanc  de  formiate  de  protoxyde  de  mercure.  Ce  dernier  devient 
bientôt  gris,  à  cause  du  mercure  mis  en  liberté  ;  avec  le  temps  lu  réduction 
est  complète  à  froid,  elle  est  presque  instantanée  à  chaud.  Elle  a  lieu  même 
dans  les  liquides  assez  étendus  et  avec  l'acide  formique  libre. 

4.  Si  l'on  cbauffe  de  l'acide  formique  on  un  formiate  alcalin  avec  du 
bichlûrure  de  înercure,  il  se  précipite  du  prolocltlurtire  de  mercure  ((  alomel). 
Sous  1  inlluenrc  d'une  longue  ébuililiou  il  se  sépare  eu  même  lemp»  du 
mercure  métallique. 

5.  En  chauffant  de  l'acide  formique  ou  un  formiate  avec  de  ïacide  sulfu- 
fiqme  ecneentréi  l'acide  formique  se  dédouble  en  oxyde  de  carbone  et  en 
eau  :C*H«œ=sG*0*+3H0. 

0.  Si  l'on  chauiTe  un  formiate  avec  de  Vaelde  tulfurique  étendu,  Tadde 
formique  se  dégage  avec  son  odeur  caractéristique  :  si  auparavant  on  igoute 
ani  peu  d'alcool^  il  se  dégage  de  l'éllier  formique,  reconnaisaableàson  odeur 
rappelant  un  peu  celle  des  noyaux  de  pèche. 

Hechcrchc.  —  Les  réactions  précédentes  indiquent  la  manière  dont  on 
doit  procéder  à  la  recherelie  de  l'acide  formique;  mais  celle-ci  doit  être 
précéilee  île  son  isolement,  qui  s'effectue  coirmie  il  suit  :  S  il  s'aj,Ml  de  re- 
clien  lier  l  acide  foruu(ju.'  d  nis  un  liquide,  on  inlroiiuil  ce  dernier  dans  une 
cornue  avec  quelques  goui les  d  acide  sulluriipie  concentré  et  on  di>tille  ; 
si  l'on  a  affaire  â  des  matières  solides,  on  y  ajoute  5  ou  6  fois  leur  poids 
d'eau,  ou  triture  ou  au  moins  on  mélange  aussi  bien  que  possible,  et  on 
soumet  également  cette  masse  à  la  distillation.  Ou  obtient  ordinabrement  un 
produit  de  distilbitioni  qui  n*a  qu'une  réaction  acide  faible  ou  â  peine  sen- 
sible, et  qui  est  plus  ou  moins  Opalescent.  On  sature  ce  liquide  avec  du 
Qubonate  de  soude,  on  évapore  au  bain-n}ariei  et  le  résidu«  qui  est  très-déli- 
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quesceiil,  s  il  ne  se  compose  que  de  furniiatc  de  soude,  est  soumis  à  la  distil- 
lation avec  de  l'acide  suifurique  élendu  (il  faut  avoir  soin  que  la  réfrigéra- 
tîan  soit  aussi  parfaite  ({ue  poshible)  Si  les  matières  essayées  renfern  ent 
de  l'acide  foriiii(]ue,  il  pa^^se  mainlenaot  un  liquide  nettement aeide,  offrant 
les  propriété»  de  l'acide  formique  élendu,  et  avec  lequel  on  peut  produin» 
immédiatement  les  réactions  précédentes,  ou  liien  le  coinhiner  de  nouveau 
à  des  bases  et  laisser  cristalliser  les  sels  dans  leurs  solutions.  Une  partie  do 
formiale  obtenu  est  ensuite  essayée. 

Dans  tous  les  eas  il  laut  éviter  <ians  la  première  distillation  d'ajouter  un 
excès  d'acide  siiUurique,  p:»ree  (jue  sous  l  inniieuce  de  l'acide  suifurique 
concenlré  les  substances  orgaiii<jiies  les  plus  variées  donnent  naissance  à 
de  l'acid.'  (orniique  ;  ou  n'en  ajoutera  doui-  que  quehpies  gouttes,  jusqu'à 
ce  qu'un  ail  obtenu  une  réaction  nettement  acide,  et  pour  c*-tie  même  laison 

00  ne  continuera  la  distillation  que  jusqu'à  ce  que  la  moitié  environ  du 
liquide  soit  passée. 

Il  est  en  outre  convenable  dans  ce  cas,  comme  dans  tous  ceux  où  il  s*agit 
do  mettie  des  acides  volatils  en  .liberté,  de  se  servir,  au  lieu  d'acide  suifu- 
rique, de  l'acide  pbusphorique  plus  fixe  et  moins  facilement  décomposable. 

Si  r<m  a  des  rai5ons  pour  admetli  e  la  présence  d'acide  formique  libre 
dansune  substance,  on  peut  ilisti  1er  sans  addition  d'acide,  procédé  qui  doit 
être  vivement  recommandé  comme  moyeu  de  contrôle. 

Si  d'auli  es  acides  de  ce  groupe  étaient  présents,  si  par  conséquent  le 
produit  di>tillé  éiail  un  mélange,  on  pourrait  séparer  l'acide  lormi"|ue  des 
autres  acides  par  disliilation  fractionnée,  parce  que  son  point  d  ébullition 
est  beaucoup  plus  bas  que  celui  des  autres  acides. 

§  70. 

s.    ACIDE  ACÉriyLE. 

tomjmUtûn  centésimale  :  carbone  40.00,  iiydrogëne  0.07,  oxygène  «w.ôS. 
Formule  t  C*II*0*. 

Étal  nalnrel  :  Il  m>  rt  iicontre,  soit  uni  à  des  bases,  soit  à  l'état  libre, 
ilans  la  sueur,  le  litiuide  de  la  l  ale  et  d  autres  ;:landes,  dan^  le  li(|ui(le  mus- 
culaire, dans  le  sang  des  leucémiques,  dan^  le  sang  des  animaux  qui  oui 
reçu  des  aliments  imprégnés  d'eau-de-vîe,  dans  l'estomac  et  dans  son  con- 
tenu après  l'ingestiiin  de  matières  amylacées,  dans  la  bile. 

A  l'état  le  plus  concentré  c'est  un  liquide  caustique  incolore,  d'une  odeur 
acide,  pénétrante  et  agréable,  d'une  saveur  piquante,  d'une  densité  de 
1,063  et  qui  entre  en  ébuil  tion  à  1 19*.  Il  est  inflammable,  brAle  avec  mie 
flamme  bîeue  et  cristallise  au-dessous  de -h  17*.  Au-dessus  de  17*  il  est 
liquide.  Il  se  mélange  avec  Kcau  en  loutes  proportions. 

Etendu,  il  possède  les  propi  iétés  du  \iiiaigie. 

T.es  acéta  es  sont  crist.ill. sables,  (  I  généi'.ileinent  solubles  dans  l'eau  et 

1  Alcool.  Us  se  décomposent  lursqu  un  les  diauflc  au  rou^e  ;  ceux  qui  sont 


,^  .d  by  Google 


XmE,  PAOPIONIQUB.  145 

combinés  avec  une  base  alcaline  on  aieaUno4erreuse  8e  transforment  alors 
en  carbonates.  Parmi  les  sels  à  base  métallique,  les  uns  laissent  le  métal, 
les  autres  Toxyde,  quand  on  les  calcine.  Distillés  avec  des  bases  fortes,  ils 

d'^nnent  dp  Vacétone. 

1 .  Kn  présence  du  perchiorure  de  fer  les  acétates  se  comportent  comme 

les  forniiates. 

2.  Vazotale  d'anjeni  duniie  dans  les  solutions  neutres  des  acétates  un 
précipité  blanc,  cristallin  û'acélate  d'aryent,  qui  est  soluble  dans  l'eau 
bouillante  sans  réduction  «t  qui  par  le  refroidissement  se  sépare  de  nou- 
fcau  à  l'état  cristallin.  L'ammoniaque  le  dissout  facilement. 

5.  L'aaaCofe  de  protoœjfde  de  mercure  ne  précipite  pas  immédiatement  les 
soiutioiis  étendues  des  acétates,  mais  au  bout  de  peu  de  temps  il  se  forme 
de  petites  ëeailles  cristallines  à  aspect  gras  et  brillant,  qui  sont  de  Vaeétate 
de  pntoxffde  de  mercure,  Celuin^i  est  solul>!e  dans  l'eau  bouillante,  mais  il 
se  sépare  par  le  refroidissement.  Sous  l'influence  d'une  ébullition  prolon- 
gée le  sel  est  partiellenieut  décomposé,  et  le  mercure  métallique  mis  en 
liberté  communique  au  précipité  une  coloration  ;,'iise. 

4.  Si  l'on  chaulfe  un  acétate  avec  de  Vacide  sulfiiriquc  étendu^  il  se  dé- 
gaf;e  de  l'acide  acétique  reconnaissable  à  sun  odeur.  Mais  si  l'on  chauffe  le 
he\  avi-c  un  mélange  à  parties  égales  eu  poids  d'acide  suifurique  concentré  et 
d'alcool,  il  se  dégage  de  Véther  acétique^  caractérisé  par  son  odeur  agréable. 

Bgeherehe.  —  Pour  isoler  l'acide  acétique  des  autres  acides  non  volatils 
et  des  combinaisons,  il  faut  procéder  exactement  comme  il  a  été  dit  pour 
la  séparation  de  l'acide  formique.  Mais  l'acide  acétique  se  rencontre  ftré- 
querament  mélangé  avec  d'autres  acides  volatils  du  groupe.  On  lejsépare 
bellement  de  l'acide  formique  en  faisant  bouillir  le  mélange  avec  du 
bioxyde  de  mercure,  qui  détruit  l'acide  formique  ;  pour  l'isoler  d*  s  acides 
suivants,  on  se  base  sur  la  facilité  avec  laquelle  ses  sels  cristallisent.  Pour 
plus  de  certitude,  il  est  convenable  de  déterminer  cristallographiquement 
l'un  ou  l'autre  de  ses  sels,  ou  bien  de  brûler  le  sel  d'argent,  et  de  dèlermi' 
ner  la  teneur  en  ce  dernier  métal. 

L'acél  ite  d'argent  contient  64,67  pour  100  d'argent. 

Eu  présence  du  percblorure  de  fer,  l'acide  sulfocyanhydrique  réagit  éga^ 
lement  comme  Tacide  acétique  et  i'adde  formique.  Mais  si  la  coloration 
rouge  est  produite  par  ce  dernier,  du  bleu  de  Berlin  se  sépare  trës-promple- 
meot,  lorsqu'on  fait  bouillir  la  solution  avec  du  ferroeyanure  de  potassium, 
ce  qui  n*a  pas  lieu  avec  l'acétete  de  peroxyde  de  fer. 

|71. 

s.  —  ACIDE  PUOPIOMQUE. 

Composition  centétimaU  :  carbone  48.05,  bjdrogtoe  8.11,  oxygène  43.24. 
Formule  :  CHOQ*. 

État  naturel  :  11  se  trouve  probabb  inent  à  côté  de  l'acide  butyrique 
dans  le  liquide  de  certaines  glandes,  dans  la  suew,  dans  le  suc  gastrique. 
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(Uns  les  inatièros  vomies  par  les  cholériques,  dans  l'urine  diabétique  fer* 

nientèe,  dnns  !a  liilc. 

L'acide  très-coiUMMitri'  est  un  liquide  incolon\  liniloux,  qui  à  une  basse 
température  crisialliM'  en  lamelles  et  (jui  entre  en  cbullitio!!  à  -j-  LIS  ou  1 40®. 
Il  a  une  odeur  pênélraute  particulière  r.ip[ielant  en  niêiiic  temps  celle  de 
l'acide  butyrique  et  de  l'acide  acétujue,  et  une  saveur  biûlanfe.  L'acide  pro- 
pionique  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  mais  lorsque  l'acide  est  en  excès 
une  partie  se  sépare  à  la  surface  de  Teaii  sous  forme  de  gouttelettes  hui- 
leuses. 

L*acide  propionique  forme  avee  les  bases  des  sels  qui,  chauffés  avec  de 
l'adde  sulfurique  étendu,  dégagent  l'odeur  de  l'acide.  Ils  sont  sohibles  dans 

Tenu  et  la  plupart  criiitallisablt'S.  Les  sels  alcalins  sont  gras  au  toucher. 

Vawtate  d'argent  donne  dans  les  solutions  concentrées  des  propionates 
alcalins  un  précipité  blanc  de  propionate  d'arfjcnl,  qui  se  dissout  dans  l'eau 
bouillante  ;  celle-ci  se  colore  en  noir,  par  siiile  de  la  pri  cipilalion  d'une 
petite  quantité  d'argent  réduit;  par  le  refroidissement  de  la  solution,  le 
propionate  d'argent  se  précipite  en  grains  blancs,  brillants  et  lourds  (qui 
au  microscope  se  présentent  sous  loruie  d'amas  d  aiguilles). 

Le  propionate  de  baryte  est  facilement  soluble  dans  l'eau,  et  il  cristallise 
en  petits  octaèdres  rectangulaires  ou  en  prismes  droits  avec  ihces terminales 
obliques. 

Redierehe»  —  L*acide  propionique  se  rencontre  ordinairement  mélangé 
avec  d*autres  acides  du  groupe.  Pour  le  reconnaître  il  est  par  suite  indis- 
pensable qu'il  soit  séparé  de  ces  acides.  Dans  ce  but,  le  mélange  des  acides 
volatils' est  séparé  de  l'acide  formiquc  par  ébulliUon  avec  du  bioxydc  de 
mercure  ;  le  liquide  est  neutralisé  par  le  carbonate  de  soude,  et  après  ron- 
centration  à  une  douce  chaleur  on  ohlienl  une  cristalljsation  d'acétate  de 
soude.  L'eau-merc  est  rnninteiiant  distillée  avec  de  l'acide  [dinspluuiquc 
ou  de  l'acide  sulfuriijiie  étendu,  et  le  produit  de  la  distillai  ion  est  lectitié 
seul.  Ce  qui  passe  de  lôO  à  1  \0"  est  recueilli  à  part  »  t  une  partie  est  com- 
binée à  la  baryte  par  ébuUiiion  avec  le  carbonate  de  cette  base,  une 
deuxiéu)e  portion  est  unie  à  l'oxyde  d'argent.  Des  .sels  puriliés  par  récris» 
tallisation  on  prend  des  poids  équivalents.  Le  propionate  de  baryte  doit  con- 
•tenir 48,41  pour  100  de  banjum^  le  propionate  d^argent  59,67  pour  100 
d'argent» 

§78. 

4.  —  ACIDE  BUTYRIQUE. 

T/mpotition  centésimaU  :  carbone  54.&5,  hjdrogène  0.09,  oxjgtae  36.3G. 
Formule:  C»II»0*. 

ÉUil  naturel  :  A  l'étal  libre  il  se  trouve  dan<  la  sueur,  dans  le  contenu 
de  l'estomac,  dans  les  matii'res  vomies  lors  de  cerlaii  s  troubles  de  la  di- 
gestion, dans  le  produit  de  la  sécrétion  d'une  glande  anale  de  certains  ca- 
rabes ;  à  l'état  combiué  on  le  rencontre  dans  le  liquide  des  muscles,  de  la 
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rate  o!  d'autres  glandes,  dans  le  cerfeau,  dans  le  saiig(?)t  dans  les  graisses 

devenues  rances. 

A  l'état  concentré,  c'est  un  liquide  huileux,  incolore,  d'une  forte  odeur  de 
beurre  rance,  d'une  saveur  caustique,  d'un  poids  spêcilique  de  0,97  et  en- 
Innten  ébullition  à  i57Ml  demeure  encore  liquide  même  à  —  20<'.  11  brûle 
ivec  une  flamme  bleae.  11  est  solnble  en  toutes  proporlions  dans  Veau, 
l'alcool  et  l'éther. 

Les  combinaisons  de  l'acide  butyrique  avec  les  alcalis  sont  déliquescentes 

et  non  cristallisables;  les  combinaisons  avec  les  oxydes  métalliques  pro- 
prement dits  perdent,  lorsqu'on  leschaufTe,  une  partie  de  leur  acide  et  elles 
offrent,  même  à  la  température  ordinaire,  l'odeur  de  l'acide  butyrique. 
Chauffées,  elles  se  transforment  comme  les  précédentes  en  carbonates  OU 
bien  elles  donnent  l'oxyde  ou  le  mêlai  correspondant. 

1 .  l'azotate  d'argent  produit  dans  If  s  solutions  concentrées  des  bulyrates 
alcalins  nn  prét  if  ilé  cristallin  blanc  jaunâtre  de  butyrate  (Canjent.  Celui-ci 
forme  des  lamelles  naci  ées,  presque  insolubles  dans  l'eau  froide  ;  il  laisse  de 
Targent  métallique  quand  on  le  chauffe. 

5.  VœtotaUdeprotosetfde  de  merevre  donne  dans  les  solutions  des  bntf- 
rates  alcalins  un  précipité  composé  de  petites  écailles  brillantes,  analogues 
i  Tacétate  de  protoiyde  de  mercure. 

3.  Le  sulfate  de  cuivre  produit  dans  la  solution  des  butyrales  un  préci- 
pité vert  bleu  de  butyrate  de  cuivre.  Ce  précipité  dissous  dans  l'eau  bouil- 
lante cristallise  par  le  refroidissement  en  prismes  à  huit  pans  de  couleur 
vert  bleuâtre. 

A.  Si  l'on  sature  l'acide  bnlyi-ifjue  par  ïeau  de  baryte,  et  si  on  laisse  le 
liquide  s'évaporer  spontanénru  nt,  il  se 
sépare  du  butyrate  de  baryte,  dont  la 
solution  aqueuïc  laisse  déposer  dis 
masses  feuilletées  brillantes  ou  des  ma- 
melons qui,  au  microscope*  paraissent 
composés  de  prismes  très -minces 
(comme  on  le  voit  dans  la  figure  50, 
à  gauche  inférieurement  et  supérieure* 
ment)  ou  de  plaques  lozangiques  égale- 
ment très-minces  et  généralement  gron- 
péesen  amas  sous dirréreiits  angle-. Sou- 
vent aussi  ce  sel  se  sépare  en  Inmelles 
ensifornics  (fi;;.  50,  ù  *,MUchc  et  en  bas). 
Le  butyrate  de  baryte  est  facilement  so- 
luble  dans  l  eau.  l'rojeté  sur  l'eau  en 
petits  fragments,  il  se  meut  comme  le  camphre  avec  une  grande  rapidité. 

6.  Si  l'on  chauffe  un  butyrate  avec  de^Vaeide tulfuriquey  il  se  dégage  de 
Vacide  butyrique,  reconnaissable  à  son  odeur  particulière. 

L*acide  butyrique  se  combine  aussi  avec  la  chaux,  la  magnésie,  l'oxyde 
de  anc  et  l'oxyde  de  plomb.  Le  butyrate  de  chaux  cristallise  en  fines  .ai- 
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giiilies,  il  a  Todeur  de  l'acide  butyrique  ;  il  se  dissout  facilement  dans  l'etu 
froide,  mais  parFébullition  il  s'cni  sépare  presque  complètement. 

AedlercAe.  —  Si  Tacide  butyrique  se  trouvait  seul  dans  les  matières  où 
l'on  peut  on  général  rechcrclicr  les  acides  volatils  de  ce  groupe,  sa  déter- 
mination n'offrirait  pas  de  difllcultés  particulières;  mais  ordinaircnnnl  il 
Ht*,  renronlro  mi'l.iriLrô  nvec  d'autres  ai  idcs  de  ce  groupe,  et  pour  arriver  à 
un  résultat  (  ('rlaiii  on  doit  le  séparer  de  ces  corps.  Lorsque  tous  les  acides 
volatils  ont  été  isolés  des  combinaisons  non  volatiles  par  distillation  avec 
un  peu  d'acide  sulfurique,  on  sépare  l'acide  fonnique  qui  peut  se  trouver 
présent  par  ébullition  avec  du  bioxyde  de  mercure,  Tacide  acèlique  par 
cristallisation  de  son  sel  de  soude  (qui  cristallise  le  premier)^  et  pour  opé- 
rer la  séparation  de  l'acide  butyrique  d*avec  l'acide  propionique,  on  se  base 
sur  la  différence  de  leur  point  d'ébuUition.  On  procédedansce  but  de  la  ma- 
nière suivante:  leau-mère  dans  laquelle  l'acétate  de  soude  a  cristallisé,  est. 
décomposée  par  distillation  avec  de  l'acide  sulfurique,  et  les  acides  huileux 
recueillis  dans  le  récipient  sont  ensuite  distillés  seuls.  Ce  qui  passe  de  \20 
à  140°  se  compose  essentiellement  d'acide  propionique;  l  acide  butyrique 
ne  commence  à  distiller  qu'au-dessus  de  140".  Ce  qui  distille  entre  140  et 
16i"  est  recueilli  à  part,  puis  saturé  avec  de  l'caii  de  baryte,  évaporé,  et  le 
bulyrate  de  baryte  séparé  est  purifié  par  plusieurs  cristallisations. 

On  étudie  les  propriétés  du  sel  de  baryte  et  l'on  en  prend  un  poids  équi- 
valent. Le  hUyraU  de  baryte  doit  donner  44,05  pour  100  de  ftaryttm.  Pour 
plus  de  certitude  on  peut  aussi  prendre  un  poids  équivalent  du  sel  d'argent, 
lorsqu'on  a  à  sa  disposition  une  quantité  suffisante  de  matière.  Le  butyrale 
d^aryad  laisse  aprà  combustion  55,58  pour  100  d'ar^enf  .m^itoXligite. 

§  75. 

8.  ACIDE  VALÉRIAMQIH. 

ComputUioH  centésimale  :  carbone  58.6*2,  liydi'ogënc  0.81,  oxygène  31.37. 
Formule:  G^H*^. 

État  naturel  :  A  Télal  pathologique  on  le  rencontre  dans  l'urine  des 
malades  atteints  de  typbus,  de  variole  et  d'atrophie  aiguë  du  foie,  dans  les 
graisses  liquides  devenues  rances  de  quelques  espèces  de  dauphins. 

L'acide  valérianique  purifié  se  présente  sous  forme  d'un  fluide  incolore, 

huileux,  d'une  odeur  pcnéiranlc  analogue  à  celle  du  fromage  et  d'une  sa* 
veur  brûlànte.  11  laisse  sur  le  papier  des  taches  huileuses,  que  la  chaleur 
fait  complètement  disparaître.  Il  est  inflammable  (à  l'état  IrésHïoncentré), 

soluble  en  toutes  proportions  dans  l'alcool  et  dans  l'éther,  mais  plus  diffi- 
cilement soluble  dans  l'eau.  Il  rxii^e  50  parties  d'eau  pour  se  (lissundre.  Il 
bout  à  175"  et  il  ne  se  solidihe  pas  luéme  a  —  15".  Sou  poids  spéciliquc 
est  égal  à  0,90. 

Les  combinaisons  de  l'acide  valérianique  avec  les  alcalis  sont  solubles 
et  incristallisables,  la  plupart  des  autres  sels  cristallisent  en  petites  écailles 
nacrées  analogues  à  la  cholestèrine  ou  à  l'acide  borique  ;  ils  ont  tous  une 
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saveur  et  odeur  de  talériane.  A  une  tempëralure  élevée  ils  se  comportent 
à  peu  près  comme  les  sels  des  acides  précédents.  Le  tel  potanique  aban- 
donne d'abord  de  l'acide  valérianique  pur  ;  le  sel  eateaire^  distillé  avec 
de  Tbydrate  de  chaux,  doni^e  du  valéroMt  et  il  reste  du  carbonate  de 
chaux. 

Le  valérianate  de  baryte  cristallise  soit  en  prisraeâ  transparents,  qui 
s'effleiii  issenlâ  20  ou  25*,  soit  (plus  fréquemment)  en  lamelles  ressemblant 
à  la  cliolestérine;  il  est  facilement  soiuble  dans  l'eau,  mais  difficilement 
soiuble  dans  l'ulcool. 

On  obtient  le  valérianate  d'argent  en  mélangecint  ensemble  du  valérianate 
d'ammoniaque  et  de  l'azotale  d  ansent.  Ce  sel  cristallise  en  lamelles  minces 
à  éclat  argentin  et  il  est  très-difticilement  soiuble. 

Si  Ton  chaulfe  un  mlérianate  avec*  de  l'acidls  eulfurique^  il  se  dégage 
de  l'acide  valérianique,  reoonnaissable  à  son  odeur  pénétrante  particu- 
lière. 

Hfidietéht,  —  Ce  qui  a  été  dit  relativement  à  la  recherche  des  acides 
précédents  convient  aussi  pour  Taeide  valérianique.  Si  ce  dernier  est  mé- 
langé avec  les  autres  acides  du  groupe,  sa  séparation  doit  s  effectuer.  Il  est 
fiicile  à  isoler  par  distillation  dos  autres  acides  ofl'rant  un  point d'ébuUit ion 
moins  élevé.  On  peut  également  le  séparer  assez  complètement  (l»'rnci(lp 
butyrique  aussi  bien  en  se  basant  sur  sa  température  d'ébuilitioii  que  sur  sa 
solubilité  dans  l'eau,  qui  est  beaucoup  moindre  ;  mais  la  pureté  des  pre- 
mières cristallisations  des  sels  de  baryte  en  présence  de  l'acide  butyrique 
est  toujours  un  peu  altérée  par  ce  dernier  acide.  La  métiiode  suivante  est 
très-bonne  lorsque  dans  un  mélange  d'acide  butyrique  et  d'acide  valéria- 
nique il  s'agit  de  découvrir  de  petites  quantités  de  l'un  ou  de  l'autre  de  ces 
acides  :  on  sature  une  partie  du  mélange  avec  de  la  potasse,  on  ajoute  à 
cette  partie  neutralisée  le  reste  de  l'acide  et  l'on  distille.  Si  l'acide  valéria- 
nique était  en  quantité  prédominante  dans  le  mélange,  et  si  sa  proportion 
était  plus  que  suffisante  pour  neutraliser  tout  l'alcali,  de  Y  acide  val&iani- 
çue  pur  se  trouve  dans  le  résidu;  si  an  contraire  elle  était  insuffisante,  le 
produit  de  la  distillation  se  rompose  iVarida  butyrique  pur.  Par  des  satura- 
tions et  des  distillations  pnrliolles  et  siieeessives,  on  arrive  peu  à  peu  à 
une  séparation  ronij)léte.  Lors(jue  l'acide  Viilérianiiine  a  t'tê  i>olé  par  l'une 
ou  l'auire  méthode,  c'est  toujours  par  la  détermin.ition  des  poids  éiiuiva- 
lents  que  l'on  doit  décider  de  sa  pureté.  On  prend,  si  c'est  possible,  le  poids 
équivalent  du  sel  baryte  et  du  sel  d'argent.  Le  valérianate  de  baryte  contient 
40,41  p.  100  de  harifum,  et  la  vaUHanate  tTar^eiU  laisse  après  combustion 
51,67  p.  iOO  d'argent  mMlique. 
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§74. 

6.  —  ACIM  CAnOÏQOB. 

Compotitioti  eeniéùmale  :  cartmne  62.07,  hydrogène  10.^,  oxygène  27.50. 
j!brMiil*:GMaMO«. 

ÈUU  naturel  :  Il  se  rencontre  probablement  dans  la  sueur  et  dans  le 
•ang  de  oertaioB  anîmaui,  daos  les  fèces  après  ingestioD  de  viande,  dau 
le  beurre  rance. 

C'eat  un  liquide  elair  comme  de  Teau,  huileux,  d*nne  odeur  de  sueur 
caractéristique,  d'une  saveur  brûlante  et  d*un  poids  spécifique  de  0,9S2  ;  il 
est  encore  liquide  à  —  9*,  ii  bout  à  303*,  et  est  aaseï  dilflcilement  aoluble 
dans  l'eau. 

L'acide  caproïque  forme,  avec  les  bases,  des  sels  qui  ont  une  saveur  et 
une  odeur  analogu»'S  à  celles  de  l'ai  ide,  qui  sont  «^éiu  r.ileraenl  solublesdans 
l'eau  et  (  ristallisables.  Le  sel  de  baryte  criblallisc  en  lon;;ues  ai|{uiiie8 
soyeuses  réiniies  en  faisceaux:  il  est  anb\dre  et  inaltérable  à  l'air. 

Recherche.  —  Comme  dans  les  matières  où  il  se  trouve  l  ucide  caproïque 
est  généralement  mélangé  avec  les  autres  acides  du  groupe,  la  recherche 
ne  peut  être  basée  que  sur  sa  séparation  do  ceuxHà  ot  aur  Tanalyso  ou  sur 
la  détennination  du  poids  équivalent  de  son  sel  de  baryte.  La  méthode  4 
suivre  pour  sa  séparation  des  autres  acides  par  cristallisation  du  sel  de 
baryte  sera  indiquée  plus  loin,  —  Le  caproate  de  haryte  contient  37,S5p.  100 
de  éoryum. 

§  75. 

T.  —  ACira  CA»aiUQDB. 

Can^pomtion  emUiimalê  :  carbone  WM,  bjdrogéae  il.ll,  oxygène  S3.37. 
Formulé  i 

Ëtat  naUird  :  H  ae  rencontre  dana  les  mêmes  matières  que  l'acide  ca* 
proïque. 

A  la  température  ordinaire  c'est  une  masse  molle,  demi-liquide,  cristal- 
lisant en  aiguilles  au  dessous  +  18%  entrant  en  ébullition  h  336*,  d'une 
odeur  analogue  &  la  sueur,  qui  se  manifeste  plus  fortement  lorsqu'on 

rliaiiffe. 

lt)0  parties  d'eau  ne  dissolvent  que  un  quart  de  partie  de  Pacidè,  qui 
est  au  contraire  facilement  soluble  dans  l'alcool  et  dans  l'clher. 

Les  caprylales  sont  en  ^'énéral  plus  dilTicilcmeut  solubles  que  les  sels  de 
l'acide  précédent.  Le  capnjlale  de  baryte  ciisiiiWhv  par  évapui  ation  de  ses 
solutions  bouillantes  en  écailles  minces  à  éclat  gras,  et  par  évaporation  • 
spontanée  à  l'air  en  granules  blancs,  inaltérables  à  l'air  et  gros  comme  des 
graines  de  pavot 

La  préparation  et  la  recherche  de  Tadde  caprylique  se  confondent  lorsque 
c'est  surtout  ce  dernier  qu'il  s*agit  de  découvrir,  et  elles  sont  basées  sur  la 
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préparation  à  l'état  pur  du  sel  de  baryte,  mais  celle-ci  repose  à  son  tour  sur 
la  difiëreiice  de  solubililé  dt^s  si'ls  de  baryte  des  acides  volalils  de  ce 
groupe.  —  11  est  absolument  nr'(  e.>baire,  jiour  arriver  à  nn  résultat  certain, 
de  déterminer  le  poids  équivalent  du  sel  bary tique  et  peut-être  aussi  celui 
du  sel  d'argent.  Le  capryUUe  de  baryte  contient  32,38  p.  100  de  èaryum^  le 
caprylaU  d^argent  43,03  d'arène  métallique. 

§  76. 

8,  —  AGIOB  CAPBIQOB. 

CamptêHêm  «tnUtmaU:  carbone  60.00,  hydrogène  11.40,  oiygène  10.51. 

Èua  natiÊird  :  Comme  le  précédent,  il  se  rencontre  dans  les  mêmes 
matières  que  Tadde  caproique. 

L'adde  caprique  se  présente  à  la  température  ordinaire  sous  forme  d'une 
masse  solide,  blanche,  cristalline,  qui  fond  à +  30**.  Il  possède  comme 
l'acide  caprylique  une  fatble  odeur  de  sueur  ou  de  bouc:  il  est  difricilement 
soluble  dans  l'eau  (1,000  parties  d'eau  dissolvent  une  partie  d'acide),  faci- 
lement soluble  dans  j'alcool.  On  ne  peut  pas  l'extraire  de  ses  dissolutions  à 
l'état  crislallis    Il  cuire  eu  ébulliliou  à  '207**. 

Les  caprates  sont  les  sels  les  plus  difficilenienl  solubles  de  ce  groupe. 

Le  caprate  de  baryte  crislallibc  en  tines  aiguilles,  ù  éclat  ^M'as  ou  en 
écailles,  et  par  ëvaporaiion  spontanée  à  Tair  en  petites  écailles,  qui  offrent 
me  disposition  dendriiique  ;  il  est  soluble  dans  l'eau  bouillante  et  dans 
ralcool. 

itedkmfte.  —  Ce  que  nous  avons  dit  pour  l'acide  caprylique  convient 
également  pour  l'acide  rapriquc.  Pour  être  sûr  du  résultat,  la  préparation  à 
l'état  pur  et  la  détermination  du  poi  Is  ér{uivalent  du  sel  d(>  baryte  sont 
absolument  nécessaires.  Le  coprate  de  baryte  contient  28,6  p.  100  de 
bartpm, 

Bétmné  et  remarquei.  —  Dans  les  pages  précédentes  nous  n'avons,  avec 
intention,  parlé  d'une  manière  un  peu  détaillée  que  des  acides  gras  volatils 
qui,  par  leur  présence  dans  l'organisme  animal  et  leurs  dérivés  chimiques, 
oinrent  un  intérêt  immédiat  pour  l'analyse  loochimique. 

L'analyse  zoochimique,  considérée  dans  le  sens  le  plus  étroit,  ne  devFSit 
presque  jamais  offrir  l'occasion  de  i-éparer  les  uns  des  autres  et  de  décou- 
vrir avec  certitude  les  arides  précédents  dans  les  substances  où  ils  se  trou» 
vent  mélangés,  parce  qu'il  faut  pour  cela  des  quantités  de  matières  beau- 
coup |>lu<  grandes  (des  kilogrammes)  que  pour  les  reclierches  zoocbimiques 
qui  se  présentent  ordinairement.  On  devrait  le  plus  souvent  pouvoir  se 
contenter  de  constater  d'une  mau'érc  géut'rnle  la  présence  des  acides  de  ce 
groupe,  et  peut-être  de  découvrir  pir  la  dclenuiuation  du  poid>  équivalent 
quelques-uns  des  plus  faciles  à  séparer  avec  cerliiude.  La  voie  à  suivre  pour 
arriver  à  une  séparation  complète  serait  la  suivante  s 
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Le  premier  produit  de  la  distillation  dans  lequel  étaient  contenus  tous 
les  acides  volai  ils,  est  saturé  avec  de  la  pelasse  et  distillé  de  nouveau  avec 
de  l'acide  sulfurique.  Dans  le  récipient  on  trouve  mainteiifnt  une  couche 
huileuse  et  un  liquide  aqueux.  La  couche  HuiîeuUt  qui  renferme  tous  les 
acides  les  plus  difficilement  solubles,  depuis  laeide  valérianique  jutqu'à 
Taeide  caprique,  est  décantée  avec  une  pipette,  saturée  avec  de  l'eau  de 
baryle  et  abandonnée  à  l'évaporation.  ijessels  barxtiques  cristallisent  dans 
l'Oidre  suivant  :  i**  CapraU  de  baryle,  prismes  microscopiques  à  éclat  gras, 
se  présentant  à  l'œil  nu  sous  forme  d'une  poudre  fine  ;  2"  Caprylate  de 
baryte,  «granules  t  t  amas  de  petits  cristaux;  5<»  Caproate  de  baryte,  petits 
cristaux  pi  isrii;iti(|ues  formant  de  petites  masses  hémisphériques;  4"  Valé- 
rianate  de  bari/te,  j^Tiiidt's  lames  semblables  à  la  cliolesiérine.  On  com- 
prend de  soi-même  que  ces  diilércnts  prudiiils  dcviont  ètte  puriliés  par  dos 
cristailisalious  repétées,  et  qu  il  sera  nécessaire  de  procéder  ù  la  lixaliou 
des  poids  équivalents)  aûn  de  déterminer  chacun  des  ternies  du  groupe  et 
d*étre  renseigné  d*une  manière  positive  sur  leur  absence  ou  leur  présence. 

Avec  du  carbonate  de  soude  on  sature  la  tolutim  aqueute,  qui  pouvait 
contenir  les  acides  les  phis  facilement  solubles,  de  Taeide  butyrique  i 
Taeide  formique,  et  Ton  évapore  à  consistance  sirupeuse.  S'il  y  a  deTacide 
acétique,  deTaoétate  de  soude  cristallise,  reau-mére  décantée  est  de  nou- 
veau décomposée  par  distillation  avec  de  l'acide  sulfurique,  la  couche 
huileuse  qui  surnage  est  décantée  et  distillée  seule.  Ce  qui  pa^se  entre 
120  et  140' est  recueilli  à  part,  neutralisé  avec  de  l'ammoniaque,  précipité 
par  I  a/ol;it(>  d'argent  et  bouilli  jusqu'à  dissolulioii  complète.  S'il  y  avait 
encore  de  i'acide  formique  présent,  celui-ci  se  décompose  en  donnant  lieu 
à  une  colonUion  noire.  On  filtre,  et  par  le  refroidissement  le  propionate 
d'argent  cristallise.  Dans  le  cas  de  la  présence  de  Tacide  butyrique,  la  por- 
tion qui  distille  entre  141  et  164*  doit  contenir  cet  acide;  c'est  pourquoi  on 
la  recueille  aussi  k  part,  puis  on  Ut  sature  avec  de  la  baryte  et  on  évapore 
&  cristallisation.  Le  butyrate  de  baryle  qui  se  sépare  doit  être  purifié  par 
recrislallisation. 

L'acide  formique  peut  être  facilement  reconnu  dans  un  mélange  par  sa 
réaction  en  présence  des  sels  d'argent  et  de  mercure,  lue  méthode  de  sépa- 
ration des  acides  butyrique  et  valériatiique,  proposée  \)ùv  Liebi<i  et  basée 
sur  la  saluralion  et  la  distillation  fractionnées  du  mélange  acide,  a  déjà  été 
indiquée  précédemment. 

§  "il, 

9.  —  ACIDE  PALMITIQOB. 

CompotUum  centénmale  :  carbone  75.00,  hydrogène  12.50,  oxygène  ISJW. 
Formule  :  (?«IP"0*. 

État  naturel  :  A  l'état  de  glycéride  il  se  rencontre  dans  toutes  les 
graisses  animales,  dans  le  beurre,  sous  forme  de  sel  de  soude,  on  le  trouve 
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dans  le  sang  et  les  eisudationâ  de  ce  (laide,  il  est  contenu  dans  les  fèees  en 
combinaison  avec  la  chaux;  à  Tétat  libre  il  exisie  dans  le  pus  décompos6 
et  dans  les  masses  tuherctilouses  en  décomposition;  dans  le  blanc  de  ba* 

leine  il  se  trouve  à  l'état  de  palniiinto  de  cétyle. 

Il  cristallise  eu  belles  aiguilles  blanches  réunies  en  houppes;  il  fond  exac- 
tement à  02'^,  se  solidifie  par  le  reri  oidissement  non  pas  eu  aiguilles,  mais 
eu  écailles  cristallines  formant  des  amas,  hn  le  chauffant  avec  précnuîion 
on  peut  en  volatiliser  de  petites  quantités  sans  décomposition.  L'acide  pal- 
niitique  est  insoluble  dans  Teau,  il  surnage  celle-ci,  mais  il  se  dissout 
fodlement  et  complètement  dans  l'éther  et  dans  Talcool  bouillant.  Par  le 
refroidiearment  il  se  sépare  de  la  solution  alcoolique.  Les  solutions  ont 
une  réaction  acide  et  elles  chassent  l'acide  carbonique  des  carbonates. 

Chauffé  au  contact  de  Tair,  Tacide  palmitique  prend  feu  et  brûle  avec 
une  flamme  éclairante  et  fuligineuse. 

Ses  sels  ressemblent  à  ceux  des  autres  acides  gras  proprement  dits  ;  seu- 
lement les  palmitates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  mais  ils  sont  dé- 
composés par  un  excès  de  ce  liquide  en  alcali  libre  et  sel  acide  qui  se  sépare. 
Les  palmitates  alcalins  sont  aussi  séparés  de  leurs  dissolutions  par  le  sel 
marin.  Les  autres  palnulales  si»nt  insolubles. 

[Voyez^  pour  les  formes  crislallincs  ujicroscopiques,  FlwAe,  Allas,  pl.  VI, 
(g.  5;  Robinet  VerdeU,  Atlas,  pl.  mVlll,  fig.  1  et  2.) 

Rsdberdke.  —  D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  relativement  aux  propriétés 
de  l'acide  palmitique,  il  est  évident  qu'on  ne  peut  le  reconnaître,  dans  le 
cas  où  il  se  roicontre  isolé,  que  par  un  essai  comparatif  de  ses  propriétés, 
en  tenant  compte  notamment  de  son  point  de  fusion  et  de  son  poids  équi- 
valent ;  mais  si,  comme  cela  a  lieu  le  plus  ordinairement,  il  se  trouve 
mélangé  avec  Tacide  stéarique,  l'acide  oléique  et  d'autres  acides,  on  doit 
commencer  par  l'isoler,  ce  à  quoi  on  arrive  à  l'aide  du  procédé  indiqué  par 
Heintz  (procédé  qui  repose  sur  la  précipitation  fractionnée  des  sels  de 
magnésie  ou  de  liaryte).  mais  cela  n'est  praticable  ipu»  lorsqu'on  a  de 
jrrandes  (itiantités  de  nuitiéres  à  sa  disposition.  Dans  le  cas  contraire  l'ana- 
lyse nucr(»cupi(]ue  peut  dans  certaines  circonstances  être  d'un  [«uissant  se- 
cours, en  supposant  que  l'on  s'est  déjà  assuré  de  la  présence  d'acides  gras 
proprement  dits.  La  forme  sous  laquelle  se  présentent  au  microscope  les 
cristallisations  de  Tadde  palmitique  sont  représentées,  dans  les  atlas  de 
Fmàe  et  de  Robin  et  YeràtU^  p»r  Ogures  indiquées  précédemment. 

Lèpalmilate  de  2^ryte  renferme  21,17  de  hanfum,  le  paHnUate  d^argent 
S9»75  é'argeni  métallique. 
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10.  —  ACIDI  SriàMQOI. 

ComiNMilÎM  eaUéiîmttle  ;  carbone  70.06,  hydrogène  1168.  oxygène  11  .tt. 
Fontuh:  GF«fl«0«. 

État  nabinl  :  On  le  trouve  dam  les  mêmes  substances  que  Tadde  pal- 
mitique.  Le  suif  de  mouton  en  renferme  de  très-grandes  quantités  sous 

forme  de  glycérides. 

L'acide  stéarique  cristallise  dans  l'alcool  bouillant  en  écailles  ou  lamelles 
blanches,  brillanU's,  <\nï  au  microscope  se  prêscnleiit  sous  forme  de  lames 
rhoniboïdiiles  Ircs-iillon^t'es,  don!  les  angles  ohliis  sont  aussi  arrondis  que 
ceux  de  i'aciile  nrique  crislailisé  en  forme  de  pierre  a  aiguiser  ;  seult  iiieiit 
les  (  i'i.>taiix  (le  l'acide  sléariijue  sont  beaucoup  plus  longs  et  olïrenl  un  dia- 
mètre transversal  bt  aucoup  plus  petit  que  les  cristallisations  analogues  de 
l'acide  urique.  On  Irouve  souvent  un  grand  nombre  de  ces  cristaui  réunis 
en  groupes  sous  des  angles  aigus.  * 

(Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  VI,  flg.  6;  Bobin  et  Ferdet/,  Atlas,  pL  XXm, 
flg.  letS.) 

L'acide  stéarique  fond  ft  69^,2,  et  par  le  refroidissement  il  se  solidifie  en 
une  masse  cristalline  semblable  à  delà  rire.  Relativement  à  sa  solubilité 
il  se  comporte  en  général  comme  l'acide  palmilique;  seulement  il  est  un 
peu  plus  difficilement  solnble  dans  l'alcool  aqueux,  et  pour  cette  raison  il 

cristallise  le  |)iemier  dans  les  mélanges  de  ces  deux  acides. 

Si  l'on  eliaiiire  l'acide  sféaiiquc  an  contact  de  l'air  au-dessus  de  son 
point  de  lusion,  il  se  décompose  en  acide  palmilique,  pabnilone,  eau,  et  en 
un  hydrocarbure  huilcur.  Ronilli  avec  d('  l'acide  azotique,  il  donne  plu- 
sieurs termes  de  la  série  des  acides  gras  \olatils.  Les  stéarates  se  compor* 
tant  en  général  comme  les  palmitates  correspondants. 

Re^ereke,  —  Elle  repose  sur  la  détermination  du  point  de  fusion  et  du 
poîda  équivalent  de  l'acide  isolé.  Le  iiéaraie  de  baryte  contient  19,48  pour 
100  de  éoryiim,  le  ttéarate  argent  îaiue  qtrie  eomlmttion  37,62  pour  100 
d^argent  méUUUque. 

Avide  iiyénique  :  O'^W^^OK.—  Cet  acide,  encore  peu  (''(udié,  a  étc  extrait  du  con- 
tenu des  glandes  anales  de  la  hyène  {Ihjœna  s(riatn).  i'ar  le  refroidisseuient  de  sa 
solution  alcoolique  bouillante,  Tacide  se  repart;  en  graine  qui,  examinés  au  micro- 
scope, se  présentent  sous  forme  de  fines  aiguilles.  Il  fond  i  77*. 

!  79. 

II.  —  xam  OLi';iQi'E. 

CotnpotUion  centésimaale  :  carbone  7G.59,  hydrogène  i2M,  oxygène  11.55. 
Pwmule:  C»«IPH)*. 

Cooune  le  mtioire  la  formule  précédente,  l'acide  oléique  n'appartient  pas  à  Is 
série  homologue  C*I1"0*,  mais  à  une  série  moins  riche  en  hydrogène  C*H"'>0*. 
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ACIDE  OLÉIQUE.  iS5 

État  naturel  :  L'acide  olèiquo  se  rencontre  principalement  dans  les  graisses 
animales  et  vé^rêtalr-s  qui  sont  lif|uid<»s  à  la  température  ordinaire,  mais  en 
plus  grande  |ii'0[u>rliûii  dans  la  plupart  des  dernières;  on  le  trouve  par 
exemple  dans  la  matière  jurasse  du  sang,  de  la  bile  et  d'autres  liquides  ani- 
maux. Il  existe  dans  ces  substances  soit  sous  lorme  de  glycéridc,  en  partie 
saponifié,  et  exceptionnellenient  ù  l  étal  libre. 

L'acide  oléique  pur  est,  au-dessus  de  i4*>,  un  liquide  limpide  comme  de 
resD,  incolore,  inodore,  insipide,  de  conshtance  hnileuse,  et  sans  action 
sur  les  eonleors  végètalf  s,  lorsqu'il  n*a  pas  encore  été  exposé  au  contact 
de  l'air.  Si  au  contraire  il  a  éprouvé  l'action  de  l'air,  il  est  jaune,  il  a  une 
odeur  et  une  saveur  rances,  et  il  rougit  le  papier  de  tournesol.  A+  il 
forme  une  masse  cristalline  blanche,  et  dans  l'alcool  fortement  refroidi  il 
cristallise  en  longues  aiguilles.  Il  est  presque  insoluble  dans  l'eau,  iacile* 
ment  soluhle  dans  l'alcool  et  dans  l'éther. 

L'acide  olèiqiie  est  un  aride  non  volatil  ;  soumis  à  la  di>tillation  sèche,  il 
donne  naissance  à  di  férenis  hydrocarbures  et  à  de  Vacide  sébacique. 

L'acide  sehnci<iue,  (]*'IP*0',  est  tni  ai!idt'  qui  ressembla  beaucoup  à  l'acide 
benzoîque;  il  ne  peut  être  obtenu  (|ue  par  distillation  del'aciile  oléique,  et  il 
se  forme  exclusivement  aiu  dépen»  dece  dernier ^  de  sorte  que,  de  la  foriualiou 
d'adde  sébacique  lors  de  la  distillation  d'une  graisse,  on  peut  conclure 
avec  certitude  i  la  présence  de  l'acide  oléique.  Il  se  présente  sous  forme  d^ 
cristaux  ai^illés,  blancs,  nacrés,  qui  au  miemûùpe  paraissent  réunis  en 
groupes,  ou  sous  forme  de  grandes  lames  partant  d'un  centre  et  se  péné> 
trant  sous  des  angles  dirf<'rents;  en  outre  les  cristaux  se  terminent  en 
pointe,  sans  former  un  angle  de  troncature  mesurable.  Voyez  Funke,  Atlas, 
pl.  I,  Hg.  5.  Il  fond  à  127'*  et  il  distille  sans  décomposition.  Il  est  soluble 
dans  l'eau  bouillante,  et  en  tontes  conditions  et  proportions  dans  l'alcool 
et  dans  rélli' r.  Sous  l'itilluenee  d  une  ébullition  prolonj^êe  {0  à  8  jours), 
avec  de  ['acide  azotique,  il  se  tran^l'orme  en  acide  ptfrotartriqtie. 

Si  I  on  traite  Vacide  oléique  par  Vacide  azoteux,  toute  la  masse  se  trans- 
forme en  un  acide  fucileinent  crislallisable,  isomère  de  l'acide  oléique  et 
fondant  à  45",  Vacide  Mdique. 

Une  petite  quantité  d'acide  azoteux  suffit  pour  convertir  une  grande 
quantité  d'adde  oléique  en  acide  élaldique. 

L'adde  oléique  cbauCfé  avec  de  Vacide  atotiqim  fkmani  et  distillé  fournit 
tous  les  acides  huileux  volatils  de  la  formule  C^H^O*. 

Avec  l'acide  azotique  ordinaire,  l'acide  oléique  donne  de  l'acide  subé- 
rique  et  des  acides  d'une  constitution  analogue. 

Chauffé  avec  de  l'hydrate  de  potasse,  il  se  décompose  en  acide  paimitiquet 
acide  acétique  et  hydrogène. 

Les  eorrdiiiiaisons  de  l'acide  oléique  avec  bs  bases  sont  molles,  vis- 
queuses, incri>tallisabl('s,  cl  par  >uite  eMes  conviennent  jionr  la  prépara- 
lion  des  savons  et  des  einj)l;'ili es  incius.  (Cependant  l'oléate  neulie  de  plomb 
est  une  poudre  blam  be,  ipii  fond  à  80"  et  se  distingue  des  sels  plombiques 
de  tam  le»  acides  gras  solide»  par  sa  tolubilité  dan»  l'alcool  bouillant. 
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Recherche.  — >  La  recherche  de  l'aride  oléique  est  basAe  sur  sa  sépara- 
tion des  arides  gras  solides,  desquels  il  se  (ii>tingne  suffisamment  par  la 

solubilité  d  '  son  sel  de  plomb  dans  l'elher  bonillauf,  pnr  sa  rêaclion  en 
prt'senrL'  de  Tneide  azoteux  et  par  ses  produits  de  distill.ili  n  s«''ebe.  Auetin 
des  autres  acides  ^ras  >oiiuiis  h  la  dislillalion  sèelie  ne  doiiue  d'ae  de  séba- 
ciqiu\  rependaul  nous  devons  faire  remar(juer  (pie  Wiriile  olcitjne  motUfté 
par  l  in/luence  de  l'air  ne  donne  souvent  que  très-peu  d'acide  sebacique^ 


§80. 


614I8SB8. 

Les  substances  que  l'on  a  coutume  de  désigner  sous  le  nom  de 
graitteê,  et  qui  sont  trés-répandues  dans  le  régne  animal  et  dans  le  régne 

végétal,  sont,  comme  on  le  sait,  des  glycérides  des  acides  gras,  c'est-à- 
dire  des  élhers  neutres  de  l'alcool  triatomique,  la  glycérine  :  C*[1*U"  on 


0*.  Si  nous  désignons  par  R  les  radicaux  des  acides  gras,  la  fonnnle 


générale  des  glycérides  est        |û*.  Mais  les  graisses  qui  se  rencontrent 

dans  le  régne  animal  sont  des  mélanges  de  différents  glycérid^'s,  des  gly- 
cérides de  l'acide  oléique,  de  Tacide  palmilique,  de  l'acide  stéarique,  etc. 

ÉUU  naturel  :  Dans  l'organisme  animal  les  graisses  se  trouvent  dans 
tous  les  organes  :  elles  sont  accumulées  dans  certaines  riions,  et  on  les 

trouve  dans  tous  les  liquides  animaux,  Turine  exceptée. 

A  la  leni[)érature  ordinaire  les  «rraisses  animales  sont  molles  et  visqueuses; 
quel({ues-unes  possèdent  une  grande  cousistauce,  d'autres  au  contraire  sont 
fluides. 

Toutes  les  j;raisses  possèdent  les  propriétés  communes  suivantes  :  elles 
sont  inctdiires  ou  jaunâtres,  insipides  et  inodores  (à  1  état  frais),  elles  sur- 
nagent l'eau,  elles  rendent  le  papier  et  le  linge  transparents  (taches  de 
graisse),  elles  fondent  au-dessous  du  point  d'ébuUition  de  Teau,  se  solidi- 
fient par  un  refroidissement  énergique  en  lamell<*s  ou  écailles  blanches  et 
nacrées  (notanunent  dans  leurs  solutions  alcooliques)  ;  elles  sont  insolubles 
dans  Teau,  généralement  solubles  dans  lalcool  bouillant,  d'où  elles  se  sé- 
parent pai'  le  refroidissement;  elles  sont  toutes  facilement  solubles  dam  Vé- 
ther  et  les  huiles  volatil».  Lorsque  l'eau  tient  en  dissolution  des  substances 
qui  lui  duinient  de  la  viscosité  et  une  densité  plus  grande,  les  ^rraisses 
qu'elles  renfei'ment  y  l  estent  snsjtendues  sous  forme  de  i;outielettes  niiero- 
scoj)iqucs.  Sous  rnilluence  de  l'air  les  |;!aisse>  se  décomposent  avec  dèf^a- 
gernenl  d'acides  volatils  (elles  deviennent  rances).  Chauffées  au  contact  de 
l'air,  elles  s'enllanunent  et  brûlent  avec  une  flamme  éclairante. 

Lorsqu'on  fait  bouillir  sans  intei  ruption  les  graisses  avec  les  hydrates 
alcalins  et  de  l'eau,  elles  sont  saponi/iees,  c'est-é-dire  que  les  acides  for- 
ment avec  Valcali  employé  des  combinaisons  solubles  dans  l'eau»  tandis 
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que  la  glycérine  sp  sêpai  e.  Traitées  de  la  même  majuière  avec  les  oxydes 
des  métaux  lourds,  elles  donnent  des  emplâtres. 

En  oulre  toutes  h  s  graisses  fortement  cliauflêes  dégagent  une  odeur  très- 
caractéristique,  exlrêiuemenl  pénétrante  et  exerçant  un  action  très-irritante 
sur  les  muqueuses  du  nez  et  des  yeux  ;  cette  odeur  est  due  à  la  formation 
d'une  combinaison  (rès-volalile,  liquide  à  la  température  ordinaire,  et  qui 
porte  le  nom  d*acroléine. 

Les  principaux  glycèrides  qui  se  rencontrent  dans  les  graisses  animales 
sont  les  suivants  : 

Trislearine. 

A  l'état  pur  elle  constitue  une  masse  blanche.  Dans  sa  solution  alcoolique 
bouillante  elle  cristallise  par  le  r<  Iroidissement  en  écailles  brillantes,  se 
préM'utaiit  au  microscope  sous  lorin»' de  taldes  quadraugulaiies,  (jui  sont 
des  I  lionibes  presque  cirrés,  avec  les  au^^les  =  î>0"5'  ;  plus  rarement  ce  sont 
des  (triâmes  raornbiijnes  courts.  Qut  lqut'fois  elle  se  stqiare  de  sa  solution 
alcoolique  sous  loruie  de  masses  mamelonnées.  Elle  fond  à  -|-  Gô".  Si  on  la 
chauffe  un  peu  au-dessus  de  son  point  de  fusion,  elle  fond  maintenant,  après 
s'être  solidifiée  par  le  refroidissement,  dés  la  température  de  +53^,  mais 
elle  reprend ,  a  prés  s*étre  de  nouveau  solidifiée,  son  point  de  fusion  primitif. 
Voyes  Fimie,  Atlas,  pl.  VI,  fig.  6. 

TripalmiUne. 

C'est  une  matière  blanche,  molle,  qui,  par  le  refroidissement  de  sa  solu- 
tion alcoolitjue  bouillante,  se  sépare  sous  forme  d'une  poudre  blanche 
poreuse  ou  en  écailles;  au  microscope  ce  sont  ordinairement  des  groupes 
d'aiguilles  très  fines,  qui  s'irradient  autour  d'uu  (  entre  et  se  présentent 
sous  forme  de  filaments  flexueux,  trés-délicals.  (Voyi  z  l  unke^  Atlas,  pl.  VI, 
fig.  5;  Robin  cl  Verdeilf  Atlas,  pi.  \LY,  iig.  5.  I.  k.  L.j  Elle  est  très-fact- 
lemeiil  fusible. 

C'est  une  huile  incolore,  se  solidifiant  à  <~  5*  en  aiguilles  cristsUines; 
elle  rancit  fecilement  à  l'air  et  se  colore.  Elle  est  difficilement  soluble  dans 
l'alcool,  facilement  dans  l'éther. 

dans  les  suifs,  c'est  la  Iristéarine  qui  domine;  dans  les  graisses  ana- 
logues au  beurre,  c'est  la  tripalmiiine,  et  dans  les  graisses  liquides  à  la  tem- 
pérature ordinaire  (huiles),  c'est  l'oléine. 

De  la  redierehe  de  la  graine  en  général, 

Lorsipii'  la  graisse  ^e  rencontre  en  grande  quantité,  comme  cela  a  lieu 
dans  cerlaines  parlies  du  coips  et  da:is  quelques  organes,  tout  le  monde 
peut  lacili  ineul  la  reconnaitie  à  ses  caractères  extérieurs,  et  ii  u  est  pas 
alors  besoin  d'avoir  recours  à  la  zoochimie  pour  la  déterminer.  Mais  il  n'en 
est  plus  de  même  dés  qu'il  s'agit  de  rechercher  de  petites  quantités  de  ma- 
tières grasses  dans  des  substances  animales  et  surtout  dans  des  liquides 
animaux. 
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Dans  ce  cas  a  queslion  ne  peut  Cire  résolue  qu'à  l'aide  du  microscope  et 
de  l'annlyse  chirni'iuo.  Si  dans  une  substance  quelconque  il  y  a  «le  la  ^'laisse 
libri%  c'est-à-dire  non  sn|toiiiné.',  ou  |'cnl  toujours  In  rccoiiiiailri'  au  moyen 
du  niicrosci»|ie.  ("et  insIruMieul  inoulre  la  grai>se  sous  forme  de  i:oulit  Idtes, 
de  vésicules  ou  de  globules,  et  enfiu  sous  forme  de  (tcUules,  c  est-à-dire 
renfermée  dans  des  cellules  proprement  dites.  Les  (joutteleites  graisseuses» 
sont  aplaties,  elles  possèdent  un  grand  pouvoir  réfringent,  des  contours 
obscurs  et  en  même  temps  assez  irréguliers  ;  les  vétieulet  sont  au  contraire 
parfaitement  sphériques  et  non  diffluentes.  Les  cellules  sont  rondes  ou 
ovaleSf  parfaitement  lisses,  quelquefois  polyédriques  par  pression  réci- 
proque, elles  ont  une  surface  unie,  brillante,  très-réfringente,  des  contours 
nets  et  obscurs  à  la  lumière  transmise,  des  iiords  brillants  comme  de  l'ar- 
gent et  un  milieu  blanchâtre  à  la  lumière  rêlléchie.  Si,  en  comprimant  les 
cellules  {,M'aisseuses,  on  les  dépouille  m  partie  de  leur  c  iilemi,  leur  sur- 
face se  ride  [ilns  ou  moins.  Ou  peut  auâbi  de  celle  iaçon  distinguer  iesgoul- 
telelles  graisseuses  des  cellules. 

De  bonnes  gravures  de  gouttelettes  et  \ésioulos  graisseuses  se  Irouveut 
dans  liobin  et  Verdeilt  Atlas,  pl.  \LV,  lig.  2-5,  et  Funke,  Atlas,  pl.  VU, 
fig.  4  et  5. 

La  graisse  qui  renferme  peu  d'acide  olêique  et  qui  offre  par  suite  plus  de 
consistance  se  prè&ente  aussi  quel(|uefois  sous  forme  de  grumeaux  globu* 
laires  ou  cylindriques,  faiblement  transparents,  mais  réfractant  toigonrs 
fortement  la  lumière.  Si  dans  ce  cas  on  éprouve  quelque  hésitation,  on 
traite  la  substance  par  l'éther,  qui  dissout  la  masse  si  elle  se  compose 
de  graisse. 

Par  voie  chimique,  on  peut  découvrir  la  graisse  en  desséchant  la  substance 
en  queslion,  la  pnlvt'îlsnnl  si  c'est  possible,  ri  I  épnis.int  avec  de  l'éllicr, 
qui  dissout  peu  à  peu  balte  la  graisse.  On  éviiporc  l'cxtiait  étbéré,  el  l'on 
essaye  le  résidu  au  point  de  vue  des  produits  (pi'il  donne  à  l.i  (li>tilj;il;on 
sèche  [aciden  gras,  acroleine),  de  sa  fusibilité,  etc.  Ou  peut  reilissondre 
une  partie  dans  l'éther,  laisser  évaporer  une  goutte  de  la  solution  sur  l  ob- 
jeclir,  et  procéder  à  Texamen  micros(U)pi(pie.  Dans  le  résidu  on  reconnaîtra 
les  formes  cristallines  caractéristiques  de  la  palmiline  et  de  la  stéarine,  etc., 
où  plus  fréquemment  de  simples  gouttelettes  huileuses.  Lorsqu'il  s'agit  de 
déciderai  une  substance  renferme  des  j//jfcmdet,  c'est-à'dire  des  graistes 
proprement  iitee  ou  des  acida  grat  Ubret,  oh  procéda  de  la  manière  sui- 
vante: 

On  épuise  la  substance  on  l'agilanl  à  plusieurs  reprises  avec  de  l'éther, 
on  filtre  dans  un  vase  que  l'on  peut  fermer,  ou  ajoute  au  liquide  tiltré  un 
peu  de  lessive  de  soude  el  l'on  agite  avec  ^oin.  Sons  rinllueiice  de  ce  trai- 
tement les  acides  gras  qui  peuvent  se  trouver  librrsse  Iransforiutut  ou  sels 
de  soude  qui  se  dissolv-  nt  dans  l'eau,  tandis  que  la  graisse  neutre  reste  dis- 
Soute  dans  la  couche  d'éther  surnageante.  On  dêcantë  celle-ci  aVec  une  pi- 
pette, on  agile  de  houveaU  le  résidu  aqueux  avte  de  TèUier,  et  l^on  l*épéte 
oë  traitement  tant  i|uft  l'éther  absorbe  quelque  chose;  Les  extraits  éthérés 
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évaporés  laissent  les  graisses  propremeot  dites  qui  peuvent  être  présentes. 

La  solution  aqueuse,  qui  eontit>ntt  unis  à  la  soude,  les  acides  gr;is  primi- 
tivement libreif  est  chaulTée  au  bain-marie,  afin  d'eipiilser  Téllier  qui<resle, 

concentrée  à  un  petit  volutne,  et,  après  refroidissement,  sursaturée  avec  de 
Tacide  cblorhydri({ue,  qui  préripileles  acides  gras.  Si  Ton  mélange  la  so- 
lution alcoolique  de  ces  derniers  avec  une  solution  ali  oolique  d'acétate 
neutre  diî  plomb,  il  stî  forme  un  précipité  analogue  à  un  enii  l^îre  et  com- 
posé des  sels  phinihitpies  des  «icides  gias.  Si  l'on  imite  ce  précipité  avec  de 
l'éther  bouillant,  i'oli'nte  de  plomb  entre  en  di>solution,  tandis  que  le  pal- 
miLale  et  le  stéarate  de  i)lomb  resttiil  non  dissous.  Ce  lésidu,  uécomposé 
par  l'acide  chlorhydrique  et  traité  par  l'alcool  bouillant,  donne  de  l'acide 
palmitiqueetde  l'acide  stéarique  libres. 

Ait— ilii  au  wmtmtà  «t  «n  mtàâm  frw. 

§81. 

CÉRÉBIU.NE. 

Om^^otUÛM  cetitéiimaU  :  carbone  08.*i3,  hydrogène  tl.03,  aiule  4.08,  oxygène 
19.06. 

État  naturel  :  Blfe  se  rencontre  dans  le  caveau,  probablemoit  aussi 
dans  la  moelle  6pînièr<>,  les  nerfs,  le  jaune  d*œuf. 

Cest  une  poudre  blanche,  poreuse,  très-légère,  se  présentant  au  micros* 
eopesous  forme  de  moléi:ules  sphériques.  Elle  est  inodore  et  insipide; 
chanfTée  à  80*,  elle  se  décompo>e  en  prenant  une  coloraiion  brune;  cbant> 
fée  plus  fortement  à  l'air,  elle  brfile  avec  une  flamme  ronge  fuligineuse. 
La  cérébrine  est  insoluble  (bms  Tenu,  dans  l'alcool  et  l'éllier  froids,  sohi- 
ble  dans  l'alcool  et  i'éther  bouillants.  Ses  dissolutions  ont  une  réaction 
neutre. 

Si  l'on  traite  la  eéréin  ino  par  l'eau  bouillante,  elle  se  gonile  comme  l'ami- 
don et  donne  une  énuilsion. 

Les  acides  et  les  alcalis  étendus  ne  l'altèrent  pas  ;  bouillie  pendant  long- 
temps avec  des  acides,  elle  donne  une  espèce  de  sucre. 

BechenAe»  —  La  recherche  de  la  cérébrine  repose  sur  sa  préparation  A 
l'état  pur,  sur  l'élude  de  ses  propriétés  et  sur  l'analyse. 

Wi  M&Uér  a  préparé  la  éérébrine  en  triturant  la  substance  cérébrale 
avec  de  Teau  de  baryti>  de  manière  à  obii-nir  ini  li(piide  laiteux  peu  épais, 
pois  chauflant  à  l'ébullit  on  et  traitant  par  l'alcool  bouillant  le  coagulum 
produit  par  la  cbaleur.  De  l'extrait  alcofdique  filtre  bouillant,  il  se  sépara 
uti  iiiél.'iiifirp  de  cliolesliTint^  et  de  cérébrine  avec  d'autres  substances  impar- 
faitement éuidu  i's  ;  ce  mélangi-  fut  traité  {'i  plusieurs  reprises  par  I'éther 
froid,  afin  d  éliminer  la  cbolcsiérine.  Le  résidu  insoluble  fulpuritié  par  des 
cristallisations  répétées  dans  l'alcool  bouiliuut. 
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i  89. 

I.KCITHINE. 

Composition  eenUmmaU  :  carbODe  64.M,  lijdrogèiie  10.8i,  uote  \M,  pbotpbore 
oxygène  18.55. 
Formuh:  GURMAiPhO*. 

Étal  naturel  :  On  la  trouve  dans  le  cerveau  et  dans  la  substance  ner- 
veuse, dans  les  globules  sanguins,  dans  la  bile,  dans  le  jaune  d*4Bnf. 

G*est  une  masse  analogue  A  la  cire,  non  nettement  cristalline,  ladlement 
fusible,  qui  se  gonfle  dans  IVau  comme  l'amidon,  sans  s*y  dissoudre,  et  qui 
est  facilement  soluble  dans  ralcool  et  dans  rêihcr.  Chauffée  à  Tair,  elle 
fond,  prend  feu  et  laisse  un  charbon  contenant  du  phosphore. 

1.  Si  l'on  mélange  la  solution  alcooli(|UC  de  la  iécithine  avec  une  solu- 
tion alcoolique  de  chlorure  de  platine  nciduléc  avec  de  l'iicidi'  chlorliydri- 
(jue,  on  obtient  iiti  jtrécipité  floconneux,  jaunjUre,  de  chlorure  de  platine  et 
de  lécithine  (C"H''Azl'liU*,Cl,  PtdP),  qui  se  prend  en  masse  par  l'agitation, 
est  insoluble  dans  l'eau  et  l  alcool,  mais  se  dissout  dans  l'èther,  le  sulfure 
de  carbone,  le  chloroforme  et  la  benzine.  L'alcool  le  précipite  de  ces  disso- 
lutions sous  forme  de  flocons  jaunes. 

2.  Si  A  une  dissolution  èthëro-alcoolique  de  la  lécithine  on  lyoute  une 
solution  alcoolique  de  biehhrure  de  cadmium^  on  obtient  un  précipité 
blanc,  floconneux  de  chlorure  de  cadmium  et  de  lécithine,  qui  est  peu  solu- 
hic  dans  l'alcool  cl  l'éther,  mais  facilement  soluble  dans  l'alcool  contenant 
de  l'acide  chlorhydrique. 

7t.  Si  dans  la  solution  éthérée  du  chlorure  de  platine  et  de  lécithine  on 
fait  passer  un  courant  d'acide  sulfhydrique,  du  sulfui  e  de  plaliiie  se  pré- 
cipite, et  la  solution  fdli  ée  évaporée  laisse  du  chlorhi/drale  de  léciliiine  &oikià 
forme  d'une  masse  cireuse. 

4.  Si  l'on  mélange  une  solution  éthéro-alcoolique  de  lécithine  avec  une 
eoludon  akooliqtte  de  poUuse^  il  se  forme  un  précipité  cristallin  contenant 
de  la  substance  organique. 

5.  Si  Ton  verse  une  solution  alcoolique  de  chloriiydrate  de  lécithine 
dans  de  Yeau  de  baryte  bouillante,  le  sel  se  dédouble  en  adde  photpkth 

.  glycérique,  névrine  (voyes  plus  loin)  et  aeidee  gras  :  acides  palmitique  et 
oléique. 

La  lécithine  éprouve  une  décomposition  analogue  lorsqu'on  la  traite  par 
des  acides.  Elle  .'^e  décompose  avec  une  très-^^ande  facilité;  l'altération  se 
produit  spontanément,  lentement  à  froid,  et  rapidement  à  chaud;  elle  est 
aussi  décomposée  par  une  longue  ébujlition  dans  l'alcool. 

Uecherche.  —  La  recherche  est  basée  sur  la  préparation  de  la  substance 
pure,  de  la  double  rombinaison  platinique,  sur  la  détermination  du  poids 
équivalent  de  cette  dernière  et  sur  l'eiamen  des  produits  de  décomposition 
fournis  par  l'eau  de  baryte. 

Le  sel  double  de  platine  renferme  10,3  pour  100  de  plalùie. 
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Sindtor  a  préparé  la  lécilhioe  avac  le  jaune  d'œof  de  la  manière  sai- 
irante  : 

On  traite  le  jaune  d'œufavec  un  nit'laiige  d'alcool  et  d  ellior.  tant  que  ces 
liquides  dissolvent  une  quantité  nolablc  de  substance,  on  iiltrc,  on  évapore 
a  une  douce  chaleur  la  majeure  partie  de  l'éther,  on  ajoute  de  l'alcool  jus- 
qu'à re  (ju'il  ne  se  |)ro(liiise  plus  (l»>  Iruulde  (dû  à  la  séparation  d  liuiles 
grasst  SKt't  dans  la  solution  jauii;Ure  limpide  on  verse  niaintenaiil  une  solu- 
tion alcoolique  de  chlorure  de  platine  acidulée  avec  de  l'acide  clilorhydri- 
que,  tant  qu'il  se  forme  un  précipité  de  chlorure  double  de  platine  et  de 
léeithiiie,  qu'on  débarrasse  ensuite  des  graisses  adhérentes  en  le  dissolvant 
à  plusieurs  reprises  dans  l'éther  et  le  précipitant  par.ralcool.  La  solution 
éthérée  du  sel  double  de  platine  est  ensuite  traitée  par  Thydrogéne  auUîiré, 
le  sulfure  de  platine  est  séparé  par  filtralion,  le  liquide  filtré  est  évapore  à 
sec,  le  résidu  de  chlorhydrate  de  lécithine  est  dissous  dans  l'alcool  éihéré 
et  agité  avec  de  l'oxyde  d'argent;  on  filtre,  on  élimine  l'argent  dissous  au 
moyen  d'un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  on  filtre  et  on  évapore  le  liquide 
latré. 

D*aprés  ses  produits  de  décomposition  et  ses  réactions,  la  lécithine  doit  être  re- 

parilt'e  comme  le  sel  denévrinf  d'un  acide  phosphoglycérique,  dans  lequel  2  atones 
de  II  ^ont  remplacés  par  les  radicaux  d'acides  gras  (acides  palnûtiquc,  oléique,  stéa« 
hque,  peut-èlre  d'autres  encore). 

Fntagon,  —  En  traitant  par  Téther  i  0*  le  cerveau  trituré  avec  de  l'eau, 
éliminant  Téther,  dissolvant  le  résidu  au  bain-marie  à  45*  dans  de  l'alcool 
à  85  pour  100,  reH-oidissant  la  solution  à  O^et  lavant  le  précipité  flocon- 
neux avec  de  l'éther,  0.  Liebreiek  a  préparé  un  corps  azoté  contenant  du 
phosphore,  auquel  il  a  donné  le  nom  de  prolagon,  niais  qui  d'après  les  re- 
cherches récentes  de  Diakonow  et  Slrecker  serait  un  mèlauge  de  cérébrine 
et  de  lécithine. 

§85. 

ACIDB  niOSPHOOLfCiaiQVB. 

CoiupoêUion  eenté$Unah  i  carbone  20.U3,  hydrogène  5.23,  pbospliore  18.C3,  oxygène 
55.82. 
PonmuU:  <?U>PhO«. 

État  naturel  :  Ce  corps  a  été  trouvé  dans  le  cerveau,  la  subslance  mé- 
dullaire des  nerfs,  dans  le  jaune  d'oeuf,  dans  I  i  l>ile  ;  mais  il^est  probable 

que  sa  présence  dans  ces  diverses  matières  est  due  simplement  à  la  décora- 
position  de  la  lécithine  par  le  traitement  mis  eu  usage  pour  fextraction 
de  l'acide.  f 

L'acide  phosphoglycérique  libre  est  nno  niasse  sii  upeui^e/gluanle,  d'une 
saveur  Irés-acide,  (ju'une  douce  chaleur  snllitpour  dédoubler  en  glycérine 
et  acide  plio.-pliorique.  Chauffé  à  l  air,  il  brûle  et  laisse  un  charbon  très- 
acide  (réaction  due  à  la  présence  d'acide  phospliorique). 

ÛBÊÊMKUjnt.  ilUT»!  SOOGUMIQBI.  H 
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L'aciile  jihosphoglyct'rique  se  dissout  facilement  dans  l'eau  pt  donne  dos 
sels  presque  luus  faciieraeut  solubles  dans  l'eau,  mais  diUicilement  solu- 
bles  dans  ralcool. 

1.  Si  l'on  sature  la  solution  aqueuse  de  Tacide  pliosphogiycérique  avec 
du  carbonate  de  baryte,  si  l'on  filli  e,  ^1  Ton  concentre  te  liquide  filtré  et  si 
on  le  mélange  avec  le  double  de  son  volume  d*alcool,  il  se  précipite  da 
pko^hoglyeénUe  de  baryte, 

2.  Si  l'on  dissout  du  phosphoglycérate  de  baryte  âm  Vêtait  si  Ton  préci* 
pite  exactement  la  baryte  en  ajoutant  avec  précaution  de  Tacide  sulfurique» 
si  l'on  lillre  pour  séparer  le  sulfate  de  biiryle,  si  Ton  sature  par  le  cnriH)- 
nate  de  chanx,  si  l'on  filiro  de  nouveau  et  si  l'on  mnoi-nlro  le  liquide  HUrt"; 
par  cbullition,  du  phosphoglycértUe  de  chaux  se  précipite  sous  forme  de  la- 
melles nacrées. 

3.  Si  l'on  mélange  la  solution  de  phosjdniglycérate  de  baryte  avec  de  l'a- 
cétate neutre  de  plumb,  un  obtient  un  précipité  floconneux  de  pl.osphoyly' 
cérate  de  ptcmb. 

Reekerehe,  —  Elle  est  surfont  basée  sur  la  préparation  du  sel  de  baryte  et 
du  sel  de  plomb.  Le  phosphoglycérate  de  chaux  en  solution  saturée  à  froid 
se  sépare  lorsqu'on  fait  bouillir  le  liquide  ;  cette  réaction  est  tout  à  fait  ca* 
ractéristique.  Le  sel  de  baryte  laisse,  lorsqu'on  le  calcine,  75,02  pour  tOO 
de  pyrophosphate  de  baryte^  le  sel  de  chaux  60,55  pour  100  de  pyrophoi» 
phate  de  chaux* 

§84. 

G80LK9f<KIHB. 

CompOÊÎium  eoMnmateî  carliOBe  83.87,  hydrogène  11.82,  oxygène  êJ&î, 
Formule:  (?*tL**0, 

État  iutficrel:Elle  se  rencontre  dans  le  cerveau,  la  moelle  épiniére,  la 
Bubstance  des  nerfs,  dans  la  bile,  le  sérum  et  les  globules  sanguins,  le 
jaune  d'œuf,  la  rate,  Tenduit  sébacé,  le  contenu  de  l'intestin,  les  excré- 
ments, le  méconium.  A  Vétat  pathologique  on  la  trouve  dans  les  calculs 
biliaires,  les  exsudations  hydropiques,  les  kystes  et  les  vésicules  à  échino- 
GOques,  le  pus,  les  tul»erculcs  anciens,  les  ovaires  dégénérés,  les  tumeurs 
cancéreuses,  les  cf  admis  des  tuben^ileux,  l'urine  des  iciériques  el  des  dia- 
bétiques, la  cataracte  cristalline,  l'athérome  des  niembraues  vasculaires. 

Dans  une  solution  alco(dique  se  refroidissaul  lenlenieiil  la  cholestérine 
cristallise  en  lamelb  s  blanclies  nacrées,  grasses  au  toucbei  .  Au  microscope 
elle  se  présente  sous  forme  de  tables  minces,  rhombiques,  parfaitement 
transparentes,  dont  les  bords  et  les  angles  sont  ordinairement  plus  ou  moins 
endommagés  et  brisés  irrégulièrement.  Les  angles  des  cristaui  ont  con* 
Btamment  70*30'  et  100»30'. 

Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  VI,  fig.  1  et  2.  Bobin  et  VerdeU,  pl.  XXXIV,  flg.  5 
el  i,  pl.  XXXV,  fig.  1,  2  elT). 

La  cholestérine  est  insipide  et  inodore^  complètement  neutrci  elle  fond 
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i  119*;  chauflite  avee  précaution  à  360»,  elle  peut  8iibl{iner  sans  déeampo- 
âtion;  elle  devient  électrique  par  le  frottement,  et  elle  fournit  à  la  distilla- 
tion sèche  une  huile  offrant  l'odeur  agréable  de  géranium.  Elle  est  complè- 
tement insoluble  dans  Teau,  mais  elle  se  dissout  dans  Taîcool  bouillant, 

duquel  elle  se  sépare  en  cristaux  par  le  reiiroidissemcnt  ;  elle  est  aussi 
soIuMo  dnns  Téther,  la  benzine,  le  chloroforme  et  le  pétrole.  De  la  solution 

éthêrêe  elle  se  sépare  ordinairement  en  aiguilles  fines  et  soyeuses.  l'ne  solu- 
tion de  savon,  les  huiles  pri  asses  ainsi  qne  les  dis'^oliitions  de  purifiée 
dissolvent  éjrnlement  une  eerlaine  (Hiantilé  de  eliulesiérine.  Les  solutions 
de  eliolestérine  ont  une  réaetion  nenti'e  et  dévient  à  gauche  le  rayon  de  lu- 
mière polarisée  avec  une  ialensité  proportionnelle  à  leur  richesse  en  cho- 
ksiériiie. 

1 .  Si  Ton  traite  tes  cristaux  de  la  choiestérine  àvec  un  mélange  de  5  vol. 
à*aeide  tul/urique  et  de  1  vol.  d*eatf,  et  si  Ton  chauffe  doucement,  les  cris- 
taux examinés  au  microscope  offrent  sur  les  bords  une  coloration  rouge 
carmin  tré»*nve  ;  au  bout  de  t  ou  1  heures  le  rouge  carmin  passe  au  violet. 
Si  l'on  prend  un  mélange  de  3  vol.  d'aride  sulfurique  et  de  1  vol.  d'eau, 
les  tables  rhombiquos  offrent  des  hords  violets,  lorsqu'on  les  chauffe 
doucement  an-dcssons  du  eou\re-ol)jt  t.  Si  l'on  étend  l'acide  eneoie  plus, 
les  bords  paraissent  lilaet  se  résolvent  en  goutldeltes  {MoleschoU}.  FunkCf 
Atlas,  pl.  VI,  fi,r.  2. 

2.  L  acide  ^mlfurique  concentré ei  un  peu  d'iode,  ou  le  chlorure  de  :,inc  et 
Ywde  colorent  la  choiestérine  en  vert  bleu  ou  violet.  FMe,  Âtlas.  pl.  VI, 

.  figure  3. 

3.  Si  Ton  évapore  doucement  de  la  choiestérine  avec  une  goutte  d'acide 
asotique  eoneeiUré,  et  si  Ton  humecte  le  résidu  jaune  encore  chaud  avec  une 
goutte  d'ammemaque^  il  se  produit  une  coloration  ronge  foncé  {H.Sch^, 

i.  Si  l'on  arrose  de  la  choiestérine  avec  de  Vacide  sulfurique  concentré, 
si  l'on  broie  et  si  l'on  ajoute  du  chloroforme,  on  obtient  une  solution  rouge 
sang  ou  violrtte,  qui  reilevient  incolore  au  contact  de  l'air  en  passant  suc- 
cessivement par  le  ^iulel.  le  bleu  et  levi'i  t, 

[Pour  produire  celle  réacli(ui  S(illioii'sf,i  })r(tcède  de  la  manière  suivante: 
il  dissout  i  centif^r.  de  choiestérine  dans  du  eliloroforHie  et  ajoute  uuéga 
volume  d  acide  sulfurique  concentré;  imniédiateuu'ut,  par  l'agitation,  le 
chloroforme  prend  les  teintés  bleue,  rouge,  rouge^cerise,  pourpre,  et 
cette  coloration  persiste  très-longtemps  sans  s'altérer.  En  même  temps 
l'acide  sulfurique  sous-jacent  au  chloroforme  aequiert  une  fluoresonice 
verte  trôs-prononcée.  —  Quelques  gouttes  de  la  solution  chloroformique 
rouge,  versées  dans  ilne  capsule,  se  colorent  rflpidement  en  bleu,  vert, 
jaune.  Si  le  vase  est  parfaitement  sec,  la  couleur  persiste  sans  changement; 
I  s'il  y  a  une  trace  d'humidité,  la  inodificalion  de  couleur  se  produit.  Addi- 
tionnée d'eau,  la  dissolution  devient  d'alund  pins  p:\le,  puis  hliMU^  et  enfin 
presque  incolore,  en  montrant  encore  une  l)elle  finorescence  verte.  En  ajoU' 
tant  de  l'acnle  acétique,  le  changement  de  couleur  s'arrête  an  bleu.] 

Bouillie  avec  l  ucide  sulfurique  concentré  (ou  l'acide  phosphorique),  la 
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cliolcsu  rine  se  décompose  en  différents  hydrocarbures  (ekolaiénUiie  et 

cholestérone). 

Oxytlt'o  p.ir  Tacide  a/otiqiip  ronceiilré,  elle  donne  de  Vncide  acétique,  de 
Vacide  hidi/rique,  de  Vacidc  caproiqtie,  et  de  Y  acide  cltoleslériquc. 

Prcjiaraiion.  —  La  manière  la  plus  facile  de.préparer  la  choieslérine  est 
la  suivante  : 

Des  calculs  de  cliolesiérine  sont  épuisés  complètement  avec  de  Teau  bouil- 
lante, qui  dissout  les  pigments  él  les  acides  biliaires  et  difTérents  sels  miné- 
raux; on  triture  le  résidu,  et  Ton  fait  bouillir  avec  de  Talcool  la  poudre 
complètement  sèche.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  et  par  le  retroidissement 
la  choieslérine  se  sépare.  On  jette  les  cristaux  sur  un  filtre  et  on  les  fait 
récris!  illi  <  r  dans  Talcool  bouillant. 

Recherche.  —  Bile  repose  sur  la  préparation  cl  l'examen  microscopique. 
Si  en  examinant  une  substance  au  microscope  on  trouve  des  tables  rhoni- 
biques  minces  parfait emenl  transparentes,  souvent  superposées  en  grand 
nombre,  oflrant  les  angles  indiqués  précédemment  et  qui,  en  outre,  sont 
caractérisés  par  leur  insolubilité  dans  l'eau,  les  acides  étendus  et  les  al- 
calis, par  leur  solubilité  dans  l'alcool  et  dans  l'éllier,  et  par  les  réactions 
mentionnées  en  1,  S  et  4,  on  est  certain  que  l'on  a  affaire  &  de  la  cholesté> 
rine  ;  mais  nous  devons  faire  remarquer  que  lors  de  Texamen  du  contena 
des  hydatîdea,  il  est  quelquefois  nécessaire,  à  cause  de  la  grande  transpa- 
rence des  cristaux  de  cholestérine,  d'adapter  au  microscope  un  diaphragme 
latéral  ou  central,  aHu  que  les  contours  de  ces  tables  minces  ne  passent  pas 
inaperçus.  Si  la  chlurestérinc  ne  s'offre  pas  immédiatement  à  l'observation 
sous  forme  cristalline,  elle  se  trouvr  fréquemment  dans  l'extrait  étliéré  de 
la  substance  essayée,  et  par  éwiporation  de  cet  extrait  elle  [)ent  être  obte- 
nue en  crislaiix  et  reconnue;  mais  la  séj)arali()n  de  celle  sul)>tance  des 
graisses  proprcmeul  dites  est  toujours  diflicile,  et  elle  est  basée  sur  la  trans- 
formation de  ces  dernières  en  savon,  la  choieslérine  n'étant  pas  saponiûa- 
ble.  Hais  lors  de  la  décomposition  du  savon,  celle-ci  est  entraînée  avec  IV 
cide  gras  ;  aussi  est-il  plus  convenable  de  combiner  Tacide  gras  avec 
l'oxyde  de  plomb  et  de  traiter  le  savon  plombique  par  l'alcool  bouillant. 
Le  sel  de  plomb  qui  entre  en  môme  temps  en  dissolution  se  sépare  géné- 
ralement plus  tôt  que  la  cholestérine. 

Vamhraïnc,  extraie  de  Tambre  gris,  qui  est  probablement  un  produit  pattioio- 
gique  du  canal  inteMinal  du  Vhyttter  nmcroee/^lut  (cachalot)  analogue  aux  calculs 
biliaires,  la  caslorim  contenue  dans  le  castorénm  et  YtxcrMine  provenaat  des  excré- 
ments de  riioranie  adulte,  sont  des  substances  cristallisables  qui  ofTrent  certaine- 
menl  de  grandes  ressenibl;iuces  avec  la  cliolestérine,  mais  qui  sont  ciuoro  Irés- 
niparfaitenient  étudiées,  bu  reste,  l'uxcréline  renferme  du  soufre.  (Voyez  ^  200, 
Excréments.) 
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B.  —  Autret  acide»  non  ozotét  qui  te  rencontrent  dans  l'organisme  animal, 

f  85. 

ACIDB  BBRZOÎQUB. 

Componhon  eentétimale  :  carboM  68.85,  b|drogène  4.92,  oxygène  86.83. 

formule  :  C«*HCO«. 

Étnt  naturel  :  Il  se  rencontre  dans  î'iirine  putréfiée  des  herbivores, 
dans  l'nrine  de  ces  mùines  animau\>,  à  la  suite  d'un  travail  forcé  et  d'une 
mauvaise  alimentation,  dans  le  smegina  du  prépuce,  dans  la  sueur  el  dans 
les  c.ipsules  surrénales. 

A  l'état  sublimé  l'acide  benzoïque  se  présente  sous  forme  de  fines  aiguil- 
les flexibles,  incolores  el  brillantes;  préparé  par  voie  humide,  il  cristallise 
en  èeeilles.  Par  refiroidissement  des  solutions  aqueuses  on  obtient  toigoiirs 
des  cristaux,  qui,  au  microscope,  s'offrent  sous  forme  de  tables  ayant  exac- 
tement 90*  et  placées  les  unes  à  la  suite  des  autres,  de  manière  à  présenter 
une  disposition  dendritique,  ou  bien  superposées  ;  on  ti  ouve  rarement  un 
angle  obtus,  mais  alors  les  deux  angles  =  155<>.  (Fig.  51  ;  Toyei  aussi 
Funke,  Atlas,  pl.  II,  fig.  6.) 

Chauffé  à  240",  l'acide  benzoïque  se  volatilise  sans  décomposition  en  va- 
peurs blanches,  qui  excitent  la  toux 
et  donnent  lieu  A  une  érujtlion  parti- 
culière sur  la  muqueuse  pharyn- 
gienne, et  se  déposent  sur  les  corps 
froids  sous  forme  de  fines  aiguilles 
alloogèes.  L*acide  bensoique  est  très* 
difBcilenientsoluble  dans  l'eau  (h>ide; 
il  se  dissout  assez  facilement  dans 
l'eau  bouillante  et  l'alrool,  ainsi  que 
dans  l'éther;  il  est  inndoie.  il  a  une 
saveur  piquante,  clinudc  cl  ses  solu- 
tiun>  rougissent  le  papier  de  tournesol 
bleu.  Ënllaramé,  il  brûle  comme  une 
graisse  avec  une  flamme  éclairante  et 
fiiligiDeuse. 

Si  Ton  évapore  les  solutions  aqueuses  de  Vaeiâe  henxdique  Hbre,  une 

grande  partie  de  ce  dernier  se  volatilise  avec  les  vapeurs  aqueuses, 
Pris  à  l'intérieur,  il  se  transforme  dans  l'organisme  en  acide  hippurique, 

et  il  se  retrouve  dans  l'urine  sous  cette  forme.  L'acide  nitrobeniolque  se 

convertit  dans  les  mômes  conditions  en  acide  nitro-hippurique. 

L'acide  btMizoique  forme  avec  la  plupart  des  oxydes  des  sels  solublesdans 

l'eau;  seulement  avec  ceux  qui  sont  des  bases  faibles  il  donne  des  combiuai- 


Fig.  51.  —  Aelde  iMmoIque. 


Digitizedljy  Google 


4M 


COMPOSmON  DBS  CORPR. 


sons  insolubles  ou  difficilement  solubles.  Les  beuzoates  alcalins  sont  solo* 
bles  dans  l'alcool. 

f .  hepardtknirede  fer  prodait  dans  la  solation  des  bemoates  alcalins  un 
précipité  jaune  brunftire  de  benzoate  deperoxtfde  de  fer  qni,  au  contact  de 
l'ammoniaque,  se  décompose  en  donnant  naissance  à  dtVhydrale  de  peroxyde 

de  fer  insoluble  ot  h  du  bcnzoate  d*ammoiiiaquc  qui  reste  en  dissolution. 
Les  acides  forts  séparent  la  mineure  partie  de  l'acide  benioique  du  bea- 

zoalc  de  fer. 

2.  Les  acides  wmm/»u' déplacent  Vacide  benzotque  des  solutions  des  beu- 
zoates sous  foriiie  de  petites  écailles  blanches,  cristallines  et  brillantes. 

7t.  L'acétate  de  plomb  ne  précipite  pas,  ou  tout  au  moins  pas  iniinêdiate- 
ment,  l'acide  bemoïque  libre  el  le  benzoate  d'ammoniaque,  mais  il  précipite 
en  flocons  blancs  les  benzoates  à  bases  alcalines  fixes. 

4.  En  mettant  dans  un  mélange  d'oJcoo/,  d^anmoniaque  et  de  cUomre  de 
baryum  de  l'acide  benxoïque  libre  ob  combiné  A  un  alcali,  il  ne  se  produit 
pas  de  précipité. 

5.  Bouilli  avec  de  Vacide  awUque  concentré,  l'acide  benzolque  se  trtns* 
forme  en  acide  nilrobemoujue, 

6.  Chauffé  avec  des  alcalis  (potasse  ou  soude  caustique),  l'acide  benzol* 
que  se  dédouble  en  benzine  et  aciUe  carboni/juc  ((^"ll^O^  z^C'*IP-|-C*U*). 

7.  Si  dans  une  capsule  de  porcelaine  on  évapore  en  le  faisant  bouillir  un 
mélange  d'acide  benzoïque  el  d'un  peu  d'ai  ide  azotique,  el  bi  l'on  cbaufle 
plus  fortement  le  résidu,  il  se  développe  l'odeur  d'essence  d'amondat  oméret 
ou  de  m<roéei»me  (Hoppe-beyler). 

Bffcherdie.  —  L'acide  benzoïque  préparé  à  l'état  pur  offre  des  propriétés 
si  caractéristiques  qu'il  peut  être  reconnu  sans  beaucoup  de  difficulté.  C'est 
tout  au  plus  si  on  pourait  le  confondre  avec  l'acide  succinique  et  l'acide  hip- 
purique. Mais  il  se  distingue  par  la  coloration  du  précipité  avec  le  perchlo- 
rure  de  fer,  qui  est  d'un  rouge  pâle  tirant  sur  le  brunâtre  avec  l'acide  suo 
cinique.  mais  beaucoup  plus  clair  et  jilus  jaune  avec  l'acide  benzoïque  ;  en 
outre  l'acide  succuiique  est  facilement  sohihie  dans  l'eau  lioide,  tandis  que 
l'acide  benzoïque  s'y  dissout  Irés-dillieilcnient.  De  })lns,  comme  les  succi- 
nates  alcalins  sont  insolubles  dans  l  alcool  et  que  les  benzoates  ne  s'y  dis- 
solvent pas,  on  peut,  en  se  basant  sur  celte  ditlerence  de  solubilité,  sépara 
facilement  les  deux  acides  l'un  de  l'autre.  Enfin  la  réaction  des  deux  acides 
en  présence  du  chlorure  de  baryum  et  de  l'alcool,  donne  un  résultat  dé- 
cisif. L'acide  bensoique  se  distingue  de  l'acide  hippurique  par  la  manière 
dont  il  se  comporte  sous  l'influence  de  la  chaleur  {vo^et  acide  hippurique), 
par  sa  solubilité  beaucoup  plus  faible  dans  l'élher,  par  sa  forme  criÊtalline 
et  par  sa  composition,  puisque  l'acide  benzoïque  ne  renferme  pas  d'azote  et 
que  l'acide  hippurique  est  un  corps  azolé. 

S'il  s'agit  de  dé(  (»uvrir  de  petites  qmntiU's  d'acide  benzoïque  dans  des  li- 
quides animaux,  on  procède  de  la  manière  suivante  :  Le  liquide  en  ques- 
tion, préalablement  neutralisé  ou  sursaturé  par  le  carbonate  do  soude,  dans 
le  cas  où  il  a  une  réaction  acide,  est  évaporé  au  bain-maric,  le  résidu  est 
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épuisé  par  l'alcool  etl'oxlrait  alcoolique  mélangé  avec  un  pou  d'acide  chlorhv- 
drique.  Si  aloi  s  il  ne  se  sépare  pas  de  cristaux  d'acide  bonzoïque  en  quan- 
tité bien  appréciable,  on  épuise  la  m<isse  par  l'élher,  et  l'on  abandonne  la 
ioUition  étbôrèe  à  l'ivaporatiOD  spontanée  ;  en  ijoutant  de  l'eau  à  l'extrait 
èthèrè,  qui  le  plus  souvent  offre  une  consistance  oléagineuse,  Tacide  ben- 
loiqae,  8*il  est  présent,  se  sépare  à  l'état  cristallin.  S'il  y  a  trop  de  matière 
grasse,  on  traite  la  nasse  séparée  par  Talcool  étendu,  qui  laisse  la  mraisse 
non  dissoute,  nuis  dissout  I  acide  benzolque;  après  l'évaporalion  de  l'alcool, 
on  obtient  les  crislaux  d'acide  benzoïque  assez  purs.  Ils  se  présentent  alorf 
au  ndcroacope  sous  forme  de  tables  rectangulaires. 

ACIDE  UCTIODE. 

Compotition  centénimaU:  carbone  40.00,  liydrogéoe  C.G7,  oxygène  D3.33. 
formule  :  C«U80". 

A.  —  A^de  hcUque  ordinaire;  acide  lactique  de  fermenUtticn. 

Éktt  naturel  :  L'acide  lactique  ordinaire  a  été  trouvé,  soit  libre,  soit 
uni  à  dea  bases,  dans  le  suc  gastrique,  dans  le  contenu  de  l'intestin  grêle 
et  du  gros  inti^in,  dans  le  chyle  du  canal  thoracique  des  chevaux,  à  la 
suite  d'une  alimentation  riche  en  amidon,  dans  le  thymus  du  veau,  dans  le 

cerveau,  probablement  aussi  dans  d'autres  friandes,  comme  la  rate,  le  foie, 
le  corpa  thyroïde,  le  pancréas,  dans  le  liquide  allantoïdien  de  la  vache,  dana 
le  lait  aigre,  dans  l'urine  dos  pe  rsonnes  diabétiques  et  rachitiques. 

A  l'état  trés-concentré,  l'acide  lacliquo  ordinaire  [)»ir  est  imî  liquide  si- 
rupeux, inodore  et  incolore,  ou  colon-  (lucUpit  fois  en  jnuii.îtr c,  (jui  ne  se 
solidifie  en  aucune  circonstance  cl  qui  pos-^cilc  une  saveur  lorit»  cl  nette- 
ment acide.  Son  poids  spécifique  e>t  c^'al  à  1,'JI5  11  se  dissout  en  toutes 
proportions  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'étlier,  et  il  attire  l'humidité  de  l'air.  Il 
offre  une  réaction  nettement  acides  même  lorsqu'il  est  trèa^étendu.  L'acide 
lactique  n'est  pas  volatil,  et  il  chasse  de  leurs  sels  les  acides  volatils  (quel> 
quea  acides  minéraux  sont  euxomémes  expulvés  par  cet  acide)  ;  si  on  l'ex- 
pose pendant  longtemps  à  une  température  de  150  à  140*,  il  perd  son  eau 
et  il  reste  de  l'anliydri  le  lactique.  Lorsqu'on  le  ch  luiïe  plus  fortement,  il  se 
décompose  en  donnant  naissance  à  de  ï acide  carbonique,  éeVoxydedeear* 
bone,  do  VnJ(h-lii/(lc  et  à  d'autres  combinaisons. 

Si  l On  (  liiuiHe  (InuciMiieul  de  l'acitle  lactique  avec  ou  0  fois  son  poids 
à'acitie  sullnriiiue,  lï  bc  liet^aL^e  une  quiuitité  roiiMdn  .ih  e  d'oriide  de  COT* 
IwHc,  et,  M  l  uii  ajoute  de  l  eaii  il  se  sépare  ini  corps  Ininii'jue  bi  uii. 

Bouilli  pendant  longtemps  avec  de  ['acùle  azotique,  l'acide  lactique  se 
transforme  en  acide  oxalique  ;  oxydé  avec  du  hichruuuilc  de  pulasse  et  de 
Vaddeenlfurique,  il  donne  de  Vaeide  formique  et  de  Vacide  acétique, 

Soua  l'influence  de  certains  ferments  il  se  décompose  en  octde  butyrique^ 
aeide  carbonique  et  hffdrogène. 
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ChautTé  avec  deYacide  iodhydrique,  il  se  Iransforme  en  acide propioniqtte. 
L'acide  lactique  forme  avec  les  bases  des  sels  généralement  neutres,  qui 
sont  sans  exception  solubles  dans  l'eau  ;  un  grand  nombre  se  dissolvent  aussi 
dans  l  alcool  ;  mais  ils  sont  insolubles  dans  l'éther.  Les  laclates  alcalins, 
ainsi  que  les  lactali'sde  baryte,  d'alumine,  de  fer  et  d  etain  ne  sonlpascris- 
tallisables  ;  les  autres  lactates  cristallisent  facilement  et  sont  inaltérables  à 
l'air.  Les  laclates  alcalins  et  les  lactates  terreux  se  transforment  au  rouge 
en  carbonates  ;  les  si'ls  des  métaux  proprement  dits  laissent  l'oxyde  ou  le 
métal. 

Parmi  les  lactates,  les  suivants  offrent  une  importance  particulière  pour 
reconnaître  l'acide  lactique  : 

1 .  Le  laclate  de  chaux,  G«H*CaO«-l-5HO  (=29,22  p.  100  d'eau),  s'obtient 

en  faisant  bouillir  l'acide  lactique  avec 
du  carbonate  de  cbaux,  et  il  se  sépare 
de  la  solution  aqueuse  concentrée  sous 
forme  de  grains  blancs  et  durs.  Vu  au 
microscope  le  lactate  de  chaux  forme 
de  fines  aiguilles  réunies  en  touffes; 
déux  de  ces  touffes  sont  toujours  ac- 
colées Tune  à  l'autre  par  une  sorte  de 
pédoncule,  de  façon  à  ressembler  à  des 
pinceaux  qui  se  pénétrent  mutuelle- 
ment (fig.  52;  voyez  aussi  FunA;«,  Atlas, 
pl.  I,  fig.  4;  Robin  et  Verdeil,  Atlas, 
pl.  IX,  fig.  3).  Le  lactate  de  chaux  est 
facilement  soluble  dans  l'eau  bouil- 
lante et  dans  l'alcool.  Une  partie  en 
poids  du  sel  exige  pour  se  dissoudre 
neul  parties  et  demie  en  poids  d'eau  froide. 

2.  Le  lactate  de  zinc,  C«H»ZnO«-f-3IIO  (=18.18  p.  100  d'eau),  s'obtient 
en  faisant  bouillir  de  l'oxyde  de  zinc  pur  ou  carbonate  avec  de  l'acide  lac- 
tique. Si  la  dissolution  est  concentrée,  il  se  sépare  par  le  refroidissement  en 
croûtes  cristallines  ;  si  elle  est  étendue,  il  t>c  forme  de  petits  cristaux  ai- 
guillés. 

Sous  le  microscope  on  obtient,  par  refroidissement  rapide  d'une  solution 
bouillante  de  lactate  de  zinc,  de  jolis  groupes  d'aiguilles,  disposés  en  boules, 
ayant  une  grande  ressemblance  avec  ceux  que  forme  le  sulfate  de  chaux 
{fig.  53,  en  haut  et  à  gauche);  avec  un  plus  fort  grossissement,  on  s'as- 
suro  facilement  que  les  formes  fondamentales  de  chacun  des  cristaux  sont 
des  priâmes  verticaux  avec  faces  droites,  ou  le  prisme  horizontal  droit 
et  tronqué  (fig.  53).  Si  la  formation  a  lieu  lentement,  on  observe  ce  qui 
suit  :  les  plus  pt'tils  cristaux,  qui  ont  pris  naissance  sur  le  bord  de  la 
goutte,  olfrent  la  forme  de  pilons  tronqués  des  deux  côtés  ;  ils  conver- 
gent vers  le  centre  de  la  goutte,  de  telle  sorte  que  l'extrémité  amincie 
est  l'extrémité  cenlrale,  tandis  que  l'extrémité  périphérique  est  tournée 


Fig.  5â.  —  Lai  taie  de  clmux. 
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vers  le  bord  de  la  goutte.  L'extrémité  centrale,  la  plus  mince,  est  limitée 
par  nn  angle  obtus,  avec  cdtés  d'abord  sphériques,  et  la  périphérique 
par  un  segment  de  cercle  complet. 
Feu  I  peu  le  cristal  devient  plus  épais; 
du  segment  de  cercle  périphi'rique  se 
détache  un  aiifrl»'  avoc  c<Més  sphériquos  ; 
l'extrémité  la  iilus  éi)yis>o  du  pilon  s'al-  ^^^^ 
loiit:e;  elle  devient  pins  éiroile,  et  les  fy- 
c^ite- (le  l'anjU'le  terminal  obtns  rentrai, 
puis  ceux  de  l'angle  périphériqne  de- 
viennent de  plus  en  plus  droits  ;  enfin 
les  deux  extrémités  du  cristal  parais- 
wnl  rétrédes  et  le  milieu  renflé  ;  les 
angles  obtus  deviemient  droits,  et  la 
(oraiation  du  cristal  est  achevée.  Les 
cristaax  microscopiques  venints,  en 
forme  de  tonneau  on  môme  de  massuey 
bm\  sur t ont  <  aracléristiques  pour  le 
laclate  de  zinc. 

Lelactate  de  zitir  est  solnble  dans  l'ean  bonillanle,  mais  insolnble  dans 
l'alcool.  Lue  partie  du  bel  exige,  pour  se  dissoudre,  six  parties  d'eau  bouiU 
hmeet  cinquante-hqit  parties  d'eau  froide. 

5.  LadaUdeemre:  CmW+ilHO  (=«3,97  p.  100  d'eau).  Ùa  l'obCient 
en  faisant  bouillir  du  carbonate  de  cuivre  avec  de  l'acide  lactique,  ou  on 
traitant  du  sulfate  de  cuivre  par  le  lactate  de  baryte.  Ce  sont  de  grands  cris- 
taux prismatiques  tabulaires,  bleus  ou  verts,  qui  appartiennent  au  système 
du  prisme  oblique  à  base  rectangle.  {FunJie,  Atlas,  pl.  1,  fig.  6.)  Ce  sel 
perd  son  eau  de  cristallisation  en  présence  de  l'acide  snlfnriqne,  mais  il  ne 
le  décompose  qu'à  200°;  il  est  solnble  dans  l'eau  froide  et  dans  l'eau  bouil- 
lante, assez  difficilement  soluble  dans  l'alcool. 

4.  Le  laclate  d'argent  :  C"ll*AgU'^-|-'JllO,  se  forme  lorsqu'on  fait  bouillir 
de  l'acide  lactique  avec  du  carbonate  d'argent;  il  cristallise  en  petites 
aiguilles  soyeuses  groupées  en  mamelons,  qui,  noircissent  rapidement  à  la 
buniére.  Le  lactate  d'argent  est  presque  insoluble  dans  Talcool  firoid,  très- 
bdiement  soluble  dans  l'alcool  bouillant.  La  solution  alcoolique  ainsi  que 
la  solution  aqueuse,  bouillies  pendant  longtemps,  prennent  une  couleur 
Ueue,  et  il  se  sépare  peu  à  peu  des  flocons  bruns.  Loraqu'on  mélange  la  so- 
bition  alcoolique  refroidie  avec  de  l'éther,  le  même  phénomène  se  produit, 
oais  avec  plus  de  netteté.  Le  sel  se  décompose  à  100*. 

B.  —  Acide  paralacli<jue  un  sarkulacti<iue. 

Etat  naturel  :  L'acide  paralaclique  ou  .<ai  kolactique  a  été  trouvé  avec 
certitude  dans  le  liquide  musculaire  et  dans  celui  des  cellules  libreuses 
contractiles,  en  outre  dans  la  bile  et  dans  l'urine  de  1  homme  et  des  ani- 
■anx  après  empoisonnement  par  le  phosphore. 
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Par  sesearactéres  généraux  Tacide  paralactique  ressemble  à  Taeide  lac- 
tique de  fermentaiion;  il  offre  avec  ce  dernier  les  différences  suivantes  : 

Oxjfdé  par  le  ehronuUe  aeide  de  jwtaue  et  Vaâde  iulfurique^  il  donne 
de  Yaeide  malonigue. 

S*  Les  sels  se  distinguent  de  ceux  de  l'acide  lactique  de  fermentation 
par  leur  teneur  en  eau  de  cristallisation,  leur  forme  crislalUne  et  leur  solu- 
biliN*-. 

Le  paralactate  de  chaux,  CH'-CaO»  4-  iliO,  ne  contient  que  2  ("«quiv.  d'eau 
de  cristallisation  —  24,^7»  p.  100,  et  il  est  plus  dilTieileinenl  boluble  dans 
l'eau  que  le  sel  corresimnilant  de  l'acide  lactique  de  fermentation,  il  exige 
pour  se  dissoudre  12,4  parlics  d'eau  froide. 

Le  paralaetate  de  stuc,  G*ll*ZnO'4-3HO,  ne  renferme  que  4  éqniv.  d'ean 
de  cristallisation  =  12,90  p.  100,  et  il  est  beaucoup  plus  solnUe  dans 
l'eau  et  l'alcool  que  le  sel  de  sine  de  l'acide  lactique  de  f«nnentation. 
1  partie  exige  pour  se  dissoudre  6  parties  d'eau  et  2,2  parties  d'alcool. 

Le  paralactate  de  cuivre  C'Il'CuO»  4- 3II0  contient  1  équiv.  d'eau  de 
cristallisation  =  iS,28  p.  100  de  plus  que  le  sel  correspondant  de  l'acide 
laeti(juc  de  fermentation  ;  il  ne  cri>tallise  jamais  qu'en  petits  mamelons 
durs,  bleu  clair;  il  se  décompose  dès  la  température  de  140"  en  donnant 
lieu  à  un  dépôt  de  protoxyde  de  cuivre  et  il  est  plus  facilemt'iil  soluble  dans 
l'eau  et  l'alcool  que  le  sel  de  cuivre  de  l'acide  lactique  de  lermentalion. 

Hecherche.  —  Kn  présence  de  la  grande  diffusion  de  l'acide  lactique  et 
de  son  importance  dans  le  règne  animal,  one  réaction  qui  permit  de  recon- 
naître ce  corps  aussi  sûrement  et  aussi  rapidement  que  celles  que  nous 
possédons  pour  la  détermination  d'autres  combinaisons^  serait  eitrémement 
précieuse;  mais  jusqu'à  présent  une  pareille  réaction  nous  fait  complète- 
ment défaut,  et  lorsqu'il  s*agit  de  déterminer  d'une  manière  positive  la 
présence  de  l'acide  lactique,  non-seulement  nous  somtnes  obligés  de  le 
préparer  i"!  l'état  pur,  mais  encore  d'étudier  ses  sels,  parce  que  l'acide  pur 
ne  conserve  pas  sous  cette  forme  pendant  un  temps  as-ez  long  ses  pro- 
priétés cara(  téristiijues  pour  leiulre  impossible  sa  coiilusion  avec  d'autres 
acides.  La  préparation  des  lactales  les  plus  importants,  leur  examen  mi- 
croscopique, ou  leur  analyse  élémentaire,  ou  bien  encore  la  détermination 
de  leur  poids  équivalent  et  de  leur  eau  de  cristallisation,  lonqu'on  ne  dis^ 
pose  pas  d'une  quantité  aulBsante  de  matière,  permettent  seula  de  se  pro- 
noncer avec  certitude  sur  la  présence  ou  l'absence  de  Tacide  lactique  et  de 
décider  d'une  manière  positive  si  l'on  a  affaira  à  de  l'acide  lactique  ordi- 
naira  ou  à  de  l'acide  paralactique.  Lorsque,  comme  c'est  le  cas  ordinaire, 
la  matière  dont  on  dispose  n'est  pas  suifis  mte  pour  préparer  plusieurs  sels, 
et  lorsqu'on  a  à  recbercher  de  petites  quantités  d'acide  laeticpie,  on  clioisil 
le  laclate  de  zinc,  tpii  erislallise  facilement,  olïre  iiiu'  lornie  cnslalliiic  ca- 
racléristi(|ue  bien  étudiée  et  dont  la  préparation  réus:>il  pariaileiuent  sous 
le  microscope. 

Si  l'on  doit  recbercher  l'acide  lactique  dans  l'urine,  on  évapora  eelle^ 
au  baittHnarie,  et  l'on  traite  le  résidu  par  une  aofaition  alcoolique  d'adde 
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oxalique;  Toxalate  de  chaux,  l'oxalate  de  potasse,  l'oxalate  de  soude  et 
rotalate  d'urée  restent  non  dissous,  tandis  que  l'acide  chloiiiydiique, 
1  acide  piiosphorique  et  Vacide  lactique  se  trouvent  dans  la  dissolution.  On 
fait  digérer  cette  dissolution  avec  un  eicès  d'oxyde  de  plomb,  on  filtre  la 
flchition  alcoolique  pour  séparer  le  lactate  de  plomb  du  chlorure  de  plomb, 
du  phosphate  de  plomb  et  de  Toxyde  de  plomb  eo  excès,  et  dans  le  liquide 
filM  on  fait  pasaer  un  courant  d'hydrogtoe  sulforé,  jusqu'à  ce  que  tout  le 
plomb  soit  précipité  sous  forme  de  sulfure.  Le  liquide  sôparé  par  Hltration 
du  sulfure  de  plomb  :  Vacide  lactique  libre  est  bouilli  avec  de  l'oxyde  de 
zinc,  filtré  et  abandonné  à  cristallisation.  Si  Ton  dispose  d'une  quantité 
suffisante  de  matière,  la  combinaison  de  zinc  est  (Mudièe  comme  il  a  été  dit 
précédemment,  et  surtout  soumise  à  l'analyse  microscopique.  On  la  recon- 
naîtra facilement  à  ses  cristallisations  en  forme  de  tonneau  ou  de  massue 
mentioimées  plus  haut  et  que  l'on  observera  principalemcul  sur  les  cristaux 
en  voie  de  formation. 

L*adde  lactique  peut  être  extrait  de  la  duur  de  la  manière  suivante  :  on 
épuise  cette  substance  avec  de  Teau  froide  après  l'avoir  finement  hachée, 
on  fait  bouillir  rapidement  t'extrait  aqueux  pour  coaguler  les  matières 
albumiiioïdes,  on  filtre,  on  précipite  le  liquide  filtré  avec  de  leau  de  baryte, 
on  élimine  la  baryte  en  excès  su  moyen  d'im  courant  d'acide  carbonique, 
on  filtre  de  nouveau,  on  évapore  à  consistance  sirupeuse  et  l'on  agite  le 
résidu  avec  soin  avec  de  l  éthcr  et  un  peu  d'acide  sulfurique  On  décante  la 
couche  d'éiherct  l'on  agite  de  nouveau  avec  ce  liquide,  jusqu  à  ce  (pi  il  ne 
se  dissolve  plus  riefi.  Les  extraits  étliérés  sont  évaporés  au  bain  inarie,  et 
raci(ie  lactique  reste  sous  furnie  d'un  liquide  sirupeux.  Pour  préparer  le 
sel  de  chaux  on  dissout  ce  dernier  dans  l'eau,  on  fait  bouillir  avec  un  lait 
de  .cbaia,  on  filtre  et  l'on  abandonne  le  liquide  filtré  à  une  température 
modérée.  Le  lactate  de  chauxse  sépare  peu  ft  peu,  et  on  le  purifie  par  traite* 
ment  avec  le  noir  animal  et  recristallisation  dans  l'alcooL 

Lorsqu'il  s'agit  de  découvrir  de  petites  quantités  d'acide  lactique  dans  le 
iong,  les  liquides  glandulaires,  etc..  on  évapore  le  liquide  obtenu  comme  il 
a  été  dit  précédemment  ;  après  l'avoir  précipité  par  l'eau  de  baryte,  on  dis- 
tille le  résidu  avec  de  l'acide  sulfurique  pour  éliminer  lesacides  gras  volatils, 
et  l'on  abandonne  [dusieurs  jours  à  lui-même  le  résidu  de  la  distillation, 
après  l  avoir  iiiélaiigè  avec  |tlu>ieurs  fois  son  volmue  d'alcuol  cuiicenlré.  On 
élimine  les  sulfates  alcalins  qui  s^  séparent,  et  l'on  évapore  le  liquide  alcoo- 
lique après  addition  de  lait  de  chaux.  On  traite  par  l'eau  bouillante,  on 
filtre  chaud,  pour  séparer  la  chaux  en  excès  et  le  sulfate  de  chaux,  on  fait 
passer  un  courant  d'acide  carbonique  dans  le  liquide  filtré ,  on  filtre  afin 
d'éliminer  le  carbonate  de  chaux  précipité,  on  évapore  è  sec  au  bain-marie, 
onehaufTe  le  résidu  avec  de  ralcool  concentré,  on  décantela  solution  alcoo- 
lique pour  la  séparer  de  la  masse  résineuse  qui  s'est  formée,  et  on  laisse 
reposer  afin  que  le  lactate  de  chaux  se  dépose.  Si  au  bout  de  plusieursjours 
il  ne  se  sépare  pas  de  cristaux,  on  mélange  le  liquide  à  plusieurs  reprises 
daus  des  vases  que  1  ou  peut  fermer  avec  de  petites  quantités  d  éther.  Môme 
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.  8*n  n'y  a  que  de  très-faibles  quantités  d'acide  lactique,  il  se  sépare  mainte- 
nant descristaux  de  lactale  decliaux*  qu'il  est  facile  de  reconnaître  à  leur 
forme  microscopique  et  n  leurs  ])ropriëtés.  Cette  méthode  indiquée  par 
Scht'rer  o.st  aussi  sûre  que  sensible. 

Si  l'on  dispose  d  une  quantité  suffisnnte  demati«''re,  on  prépan»,  outre  le 
sel  de  chaux,  le  sel  de  zinc  et  le  sel  de  cuivre,  et  l'on  pourra  mt^me,  pour 
plus  de  certitude,  préparer  aussi  le  sel  d'argent  avec  une  portion  de  la  ma- 
tière, dissoudre  ce  dernier  sel  dans  Teau  et  le  foire  bouillir  pendant  long- 
temps; si  l'acide  lactique  est  présent,  la  dissolution  prendra  une  couleur 
ftlnie;  la  même  chose  se  produira  si  Ton  mélange  tme  tolutim  àleooli^ 
refroidie  du  sel  d'argent  avec  de  Véther. 

Lorsqu'il  s'agit  de  décider  si  l'on  a  affaire  à  de  l'acide  lactique  ordinaire 
ou  à  de  l'acide  paralactique,  il  faut  préparer  le  sel  de  clianx  et  le  sel  de  zinc 
et  déterminer  leur  teneur  en  eau  de  cristallisation,  ainsi  que  leur  solubilité. 


§87. 
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CompoxUion  cc/i/^'s/malr  :eirbooe  40.08,  b)fdrogine  5.M,  oaqrgéne  51.94. 
formule:  C«U«0». 

État  naturel  :  On  le  trouve  dans  Turine  de  rboinnie,  du  chien  et  du 
lapin,  dans  la  salive  et  la  sueur  après  ingestion  d'acide  benzoïque,  dans  les 
liquides  parenchyinatenx  de  In  rate,  du  COrps  thyroïde  et  du  thymus,  dans 
le  contenu  des  vésicules  des  échinocoques  hépatiques,  dans  le  liquide  de 

rhvdrneèle. 

L'acide  succinique  pur  eu  solution  aqueuse  cristallise  en  [)risnies  rhom- 

biques  et  en  tidiies  ilinmhoêdriques 
d'un  blanc  brillant,  (]ui  ap|)artiennent 
au  syslème  du  prisme  oblique  à  base 
rectangle;  les  angles  aigus  du  prisme 
sont  quelquefois  tronqués,  et  les  cris- 
taux se  montrent  alors  sous  forme  de 
tables  hexagonales  irrèguliéres  {fy.  54  ; 
voyei aussi  Fiffiie,  Allas,  pl.  Il,  fy.  5). 
Il  se  produit  aussi  parfois  des  cristaux 
lâchement  unis  et  imparfaitement  for- 
més. 

L'acide  siicciiiitjue  est  inodore;  il  se 
dissout  ;is^ez  laeilemenl  dans  l'eau, 
dillicilement  dans  l'alcool  froid,  mais 
facilement  dans  l'alcool  bouillant, 
moins  facilement  dans  l'éther.  Il  possède  une  saveur  particulière  faiblement 
acide. 

Il  fond  à  175  ou  180*;  si  on  le  chauffe  rapidement  è  une  plus  haute  tem- 


Fig.  54.  —  Adde  tuccinique. 
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pérature,  il  sublime  sans  se  décomposer  ;  et  s'il  est  pur,  il  ne  laisse  pas  de 
résida.  Ses  vapeurs  irritent  le  pharynx. 

L*acide  succinique  est  un  des  acides  organiques  les  plus  stables;  il  résiste 
même  à  l'action  du  chlore  et  de  l'acide  azotique. 

Cependant,  si  on  le  chauffe  avec  un  excès  d*bydrate  de  potasse,  il  donne 
nais  HK  (;  à  de  l'acide  oxali(|iie  et  à  un  dégagement  de  gas  combustibles. 

Le^  vaccinales,  à  roxeoptioii  du  succinale  d'ammoniaque,  se  décomposent 
au  ruugc  ;  les  succinales  à  base  alcriline  ou  alcalino-terreusc  se  transforment 
alors  en  carbonates.  La  (jliipai  l  des  succinales  sont  solubles  dansl'vau,  mais 
les  combinaisons  que  forme  l'acide  succinique  avec  les  oxydes  métalliques, 
qui  sont  des  bases  faibles,  sont  difficilement  solubles  ou  insolubles. 

1.  Le  yertklorwrede  fer  produit  dans  une  dissolution  d'acide  succinique 
un  précipité  rouge  pâle  brunâtre  de  tuecinaU  de  peroxyde  de  fer.  Pour  que 
la  précipitation  soit  complète,  il  faut  que  l'acide  libre  soit  neutralisé  avec 
de  l'ammoniaque.  Le  succinale  de  peroxyde  de  fer  se  dissout  facilementdans 
les  a(  ides  ;  Tammoniaquele  décompose  en  séparant  de  l'hydrate  de  peroxyde 
de  fer  et  en  laissant  l'acide  succinique  dissous  sous  forme  de  succinale 
d'ammoniaque. 

1.  L'acétate  neutre  de  plomb  donne  avec  l'aride  sucriniquo  un  précipité 
blanc  do  succinale  neutre  de  plomb  .suluble  dans  un  excès  d'acide  succinique, 
dans  la  dissululiun  d'acélale  de  plomb  et  dans  l'acide  acélitjne. 

Les  sels  de  mercure  et  d'argent  précipitent  aussi  de  l'acide  succinique. 

3.  Si,  à  de  l'acide  succinique  libre  ou  combiné,  on  ijoute  un  mélange  d'a/- 
eooly  d'ammoniaque  et  de  ehlorure  de  baryum^  on  obtient  un  précipité  blanc 
de  tueeùiaU  de  baryte. 

Les  Buccinalet  alcalins  sont  insolubles  dam  Valeool* 

Recherche.  —  La  recherclie  de  l'acide  succinique  est  basée  sur  sa  prépa* 
ration,  la  détermination  de  sa  forme  cristalline  et  la  manière  dont  il  se 
comporte  sons  rinfluence  de  la  chaleur  of  en  présence  du  perchlorure  de  fer. 
L'acide  succinique  pourrait  être  confondu  avec  l'acide  benzoique  et  l'acide 
hippurique.  H  se  distingue  du  premier  par  la  coloration  du  précipité  pro- 
duit par  le  perchlorure  de  fer,  par  sa  plus  grande  solubilité  dans  l'eau,  par 
la  forme  des  cristaux  que  l'on  obtient  par  sublimation,  en  outre  parce  qu'il 
donne  un  précipité  avec  l'alcool,  l'ammoniaque  et  le  chlorure  de  baryum,  et 
enfin  parce  que  l'acide  succinique  ne  fond  qu'à  180*,  tandis  que  l'acide  lien- 
soîque  entre  en  fusion  dès  la  température  de  120*.  L'acide  benzoique  se 
distingue  de  l'acide  hippurique  par  l'insolubilité  des  succinaies  alcalins 
dans  l'alcool,  par  U  manière  dont  il  se  comporte  sous  l'influence  de  la 
chaleur  et  parce  qu'il  ne  renferme  pas  d'azote. 

Hcinlz  a  extrait  de  l'acide  succinique  du  liquidedes  e'chtnocoques  en  procé- 
dant de  la  manière  suivante  :  Il  a  évaporé  le  liquide  à  consistance  siru- 
peuse, il  a  ensnile  nièlan^-^é  le  résidu  avec  de  l'acide  chlo]"li\dri(jne,  et  l'a 
agité  avec  de  l'èther.  La  colulion  élhérée,  décantée  et.évaporée,  laissa  l'acide 
succinique  sous  iorme  cristalline. 

Pour  rechercher  Tacido  succinique  dans  les  liquideëglanduïaireiQneam' 
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mcncc  par  éliminer  des  extraits  les  corps  albuminoïdes  pnr  élnillition,  les 
sulfates  et  les  plin<phate.s  pur  l'eau  de  l)ar\le.  et,  après  avoir  st'p  irô  l'excès 
de  hnrytf  par  l'acide  carbonique,  on  sépare  les  acides  ^rras  volatils  par  dis- 
lillalion  avec  un  peu  d'acide  suirMri(iue;  cela  fait,  on  agite  à  plusieurs  re- 
prises les  extraits  avec  di-  petites  (piantilés  d'éthcr,  tant  que  ce  liquide  dis- 
sout encore  quelque  chose.  Kva{>orés  à  une  douce  chaleur,  les  extraits 
ôlhérés  laissent  déposer  l'acide  succini(|ue  impur  Sous  forme  de  Grîttaux  - 
brillants,  que  l'on  porifie  par  recristallisation  dans  l'eau. 

Pour  eitraire  l'acide  succinique  de  Yurine,  on  mélange  celle-ci  avec  de 
Teau  de  baryte  tant  qu'il  se  produit  un  précipiié,  on  filtre  pour  séparer  ce 
dernier,  on  pi  Acipite  le  liquide  filtré  avec  de  l'acide  sulfurique,  afin  d'éli- 
miner l'excès  de  baryte,  et  on  filtre  de  nouveau;  on  neutralise  alors  le  li- 
quide encore  fortement  alcalin  (si  c'est  de  l'urine  de  (!liien)  avec  de  l'adde 
chlorhydrique,  on  ajoute  un  peu  de  carbonate  de  soude,  et  l'on  évapore  au 
baiu-inarie  jusqu'à  ce  que  l'iuée  commence  à  cristalliser;  on  filtre  pour  sé- 
parer les  urates  déposés,  et  l'ou  mélanj^o  le  liipiide  liltré  avec  de  l'alcool 
absolu  Jusqu'à  ce  qu'on  ail  rétabli  le  volnnie  pi  iinilit' de  I  nrine.  Du  succi- 
nate  de  soude  scprécq)ile  alors  avec  d'autres  sul)^tances  (clilorures,  urates, 
pigment,  créatine,  etc.).  On  sépare  le  [trécipilé  par  liltralion,  on  l'exprime 
bien,  on  dissout  dans  l'eau  et  1  ou  évapore  à  cristallisation;  et  l'on  a  soin  de 
séparer  par  filtration  l'urate  de  soude  qui  a  pu  se  préi  i piler.  Si  l'on  fait  cris* 
talliser  une  goutte  de  solution  sur  le  porte-objet  du  microscope,  le  succi- 
nate  de  soude  se  sépare  en  lamelles  ayant  la  forme  de  lancettes,  générale- 
ment striées  longitudinalement,  ou  un  peu  épaissies  dans  le  milieu,  quelque- 
fois réunies  en  pinceaux  ou  en  masses  globuleuses  rayonnècs.  Les  cristaux 
présentent  fréquemment  des  sillons  ou  des  fissures  suivant  leur  longueur. 
Pour  extraire  l'acide  du  sel  de  soude,  ou  traite  ce  derni'T  par  l'acide  sulfu- 
rique  cl  l'alcool  absolu,  qui  dissout  l'acide  devenu  libre.  Apré>  l'évapo- 
ratiou  de  la  solution,  l'acide  se  sépare  sous  les  formes  i^m  lui  sont  caracté- 
ristiques. {Meissner  cl  kock.) 

i88. 

ACIDE  OXALIQUE. 

CompoiUioH  eaUésimaU:  carbone  'iQMt  tiydrogène  2.2:2,  oxjgéoe  71. t2. 
F0fw«le:G*ll*O*. 

État  naturel  :  On  ne  le  ti(»uve  dans  l'orj^anisme  animal  que  sous  forme 
d'oxalate  de  chattr  :  dans  riiiine,  où  il  se  jcncontre  surtout  abondamment 
après  riugi'stion  d'aliments  véi:étaii\,  ddseilie,  devins  mousseux,  à  la  suite 
de  l'usage  interne  des  biearbonales  alcalins;  il  existe  éj^alement  dans  les 
sédiments  uriiiaires,  dans  les  cab  uls  vesicaux  et  rénaux  (calculs  muraux), 
dans  les  excréments,  après  ingestion  d'alimenté  renfermant  de  l'acide  oxa- 
lique, dans  les  concrétions  intestinales,  dans  les  excréments  des  chenilles  et 
dans  les  voies  biliaires  de  ces  animaux,  dans  la  glande  tbyroide,  dans  le 
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mneiM  de  la  vétîcole  biliaire,  dans  la  muqueuse  de  l'utérus  pendant  la  gros- 
sesse, dans  le  sang  des  animaux  narcotiste  |Nir  l'alcool  (?). 

L'aride  oxalique  crist  ilitse  en  prismes  quadrilatères  obliques  terminés 
par  dos  sur'.Kt  s  unités  ou  dos  soninii'ts  dièdres;  ces  cristaux  sont  incolores 
et  traiis|  u  ciitt».  L  acide  dxnlicjue  est  inodore,  il  a  une  saveur  et  une  Fraction 
fortenirnt  acides  et  il  s'eineuril  à  l'air.  Si  on  le  (  hauffe  avec  précaution  à 
450  ou  160',  il  sublime  sans  se  déconi|>oser  en  cristaux  aiguillés,  mais  à 
170**  il  se  décompose.  11  est  suluble  dans  Teau  et  l  ulcool. 

Les  oxalates  se  décomposent  tous  au  rouge,  l'acide  se  dédoublant  en 
oxyde  de  carbone  et  acide  carbonique.  Les  oxalates  à  base  alcaline  on 
alfilino-terreuse  se  changent  dans  ce  cas,  tans  dépàt  de  charbon  (s'ils  sont 
pars)  en  carbonates;  les  oxalates  métalliques  donnent  le  niét.al  pur  ou 
roxydc.  Les  oxalates  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  tous  les  oxalates  sont 
insolubles  dans  l'alcool. 

1.  Le  chlorure  de  hartium  donne  dans  les  solutions  neutres  des  oxalates 
un  précipité  blanc  d'oualate  de  baryte  soiubie  dans  l'acide  azotique  et  l'a- 
cide clilorliydrique. 

2.  L'azolaU-  (l\u'<jent  produit  dans  les  solutions  neuires  des  oxalales  un 
piécipilé  blanc  d'oJcalated'urgeiU  soluble  dans  l'acide  azutiquoel  dans  Tarn- 
moniaque. 

3.  L'eau  de  chaux  cl  tous  les  sels  de  chaux  solubles^  par  conséquent  les 
fofaifibiis  de  tulfaU  de  ekauxt  donnent  danlles  dissolutions  de  Taeide  oxali- 
que libre  et  combiné  des  précipités  blancs,  pulvérulents  d*oxo/aiedecAatid;, 
qui  sont  facilement  solubles  dans  l'acide  dilorhydrique  et  dans  l'acide  azo- 
tique, I^ai^«  insolubles  dans  l'acide  acétique.  L'oxalate  de  chaux  est  trés- 
!^oliiblc  dans  le  phospliate  acide  de  soude.  Lorsqu'on  ajoute  goutte  à  goutte 
à  cette  dis>olutiou  une  lessive  de  soude  étendue,  l'oxalate  de  chaux  se  sépare 
nii  bout  de  quelque  temps  en  livs  beaux  cristaux  réguliers.  Il  est  pour  ainsi 
dire  insoluble  dans  l'eau  ainsi  que  dans  les  ab  alis.  L'anunonia(iue  le  pré- 
cq)ile  de  sa  solution  clilculiydrique.  La  présence  d<'  I  ammoniaque  favorise 
la  précipitation  de  l  iicide  oxalique  par  les  i^els  de  <  liaux. 

1.  Si  l'on  fait  bouillir  une  sulutiun  d  ur  avec  de  l  acide  oxalique,  il  se  dé- 
gage de  l'acide  carbonique,  et  de  l'or  finement  divisé  se  précipite  sous  forme 
d'une  poudre  noire. 

5.  Lorsqu'on  chauffé  de  l'acide  oxalique  ou  un  oxalate  sec  avec  un  excès 
d'acide  sulfuric|ue  concentré,  l'acide  oxalique  se  dédouble  en  acide  carbo- 
nique et  oxyde  de  carbone  (CMI*0'  +  C'O*  +  C*0^  +  2H0),  et  ces  gaz  se 
dégagent  avec  effervescence.  Si  l'expérience  n'estpasfaitesur  une  trop  petite 
échelle,  l'oxyde  de  carbone  peut  être  enflammé. 

6.  Si  l'on  niélanpt'  de  l'acide  oxîdique,  ou  un  oxalate,  avec  un  peu  de 
peroJtyde  de  inanijanese,  lineint  iit  pulvérisé  (il  doit  être  t'\ein[)l  de  carbo- 
nates), si  l'on  ajoute  un  peu  d'eau  et  une  couple  de  gouttes  d  .k  i  le  sullu- 
rique,  il  se  produit  une  vive  elfervescence  causée  p.ir  un  dégagement  d'a- 
cide carbonique  (2MnO*H-eil»0'  =  2C»U*-f-lMnO-+-tillU). 

7.  Lorsqu'on  fait  bouillir  de  l'oxalate  de  chaux  ou  un  autre  oxalate  inso- 
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lublc  avec  une  solution  coiiciMiti  t'c  de  carbonate  de  suude,  et  que  l'on  filtre, 
on  trouve  dans  le  liquide  lillre  1  acide  oxalique  corabiiié  avec  la  soude,  et, 
dans  le  précipité,  la  base  sous  forme  de  carbonate  ou  d*oxyde. 

Comme,  ainsi  qu^on  Ta  déjà  dit,  Tacide  oxalique  se  trouve  tout  rormô 
dans  le  règne  animal  sous  forme  d'oxalate  de  chaux,  ce  dernier  sel  acquiert, 
pour  Panalyse  xoochimique,  une  importance  particulière. 
OjcahU  de  cAovx.  —  L*oxalate  de  chaux,  prt'iparé  artillciellemenl,  tel 

qu'on  l'obtient  en  mélangeant  un  oxalato  so- 
luble  avec  un  sel  do  chaux,  se  présente  au 
niicroscdpc  sous  i'ormo  de  masses  tubercu- 
leuses coiiipléteineiit  amorphes;  cependant, 
dans  les  sédimenls  ui  iiiaires,  et  dans  les  pro- 
duits animaux  où  on  a  l'habitude  de  le  ren- 
contrer, il  offre  des  formes  si  caractéristiques 
que  ses  cristaux  seuls  suffisent  pour  le  faire 
reconnaître  avec  facilité. 

Il  se  présente  sous  forme  de  jolis  petits 
octaèdrçs  carrés  à  arêtes  vives,  brillants,  ^ 
parfaitement  transparents,  réfractant  forte-* 
ment  la  lumière  ef  offrant  de  l'analogie  avec 
des  enveloppes  de  lettre  (fig.  55).  Ces  cris- 
taux sont  itis(duldes  dans  l'eaii  froide  et  dans 
l'eau  chaude,  dans  l'urine  chauffée,  dans  l'a- 
cide acétique  et  dans  l'ammoniaque  ;  mais  ils 
se  dissolvent  dans  les  acides  minéraux  forts. 
Chauffés  au  rouge,  ils  se  transforment,  sans  noircir,  eacarhonaîe  deduutx. 

RechenAe.  —  L'oxaiale  de  chaux  se  découvre  le  plus  souvent  à  l'aide  du 
microscope,  parce  que  c'est  dans  les  sédiments  urinaires,  où  il  est  associé  à 
d'autres  principes,  qu'on  le  rencontre  le  plus  fréquemment.  Mais  sa  forme 
est  si  caractéristique,  et  la  manière  dont  se  comportent  les  cristaux  vus  au 
microscope,  en  présence  des  dissolvants,  est  si  facile  à  contrôler,  que  c'est 
l\  peine  s'il  est  besoin  de  soumettre  les  cristaux  à  une  étude  plus  appro- 
fondie. 

Si  l'on  doit  rechereher  dans  l'uriui'  l'oxalate  de  chaux  uiainleiiu  en  solu- 
tion par  du  phosphate  acide  de  soude,  on  évapore  le  lit|ui(]e  à  sec  au  hain- 
marie,  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool  étendu,  et  l'on  agile  l'extrait  alcoo» 
lique  avec  de  l'èther.  11  ne  tarde  pas  alors  à  se  former  dans  le  liquide  un 
dépôt  qui  se  compose  de  beaux  cristaux  d'oxalate  de  chaux  (Ldbiann). 

On  réussit  quelquefois  à  séparer  l'oxalate  de  chaux  d'une  urine  très-acide« 
en  neutralisant  celle-ci  avec  quelques  gouttes  d'ammoniaque,  et  en  laissant 
reposer  l'urine  quelque  temps  dans  un  verre  conique  (veri  e  à  Champagne). 
Après  avoir  décanté  le  liquide  surnageant  les  cristaux  déposés,  on  examine 
ceux-ci  au  microscope. 

L'oxalate  de  ehaux  pourrait  être  confondu  avec  certaines  formes  du  sel 
marin,  mais  celle  coulusiun  peut  être  facilement  évitée,  parce  que  le  cblo- 


Fij.  55.  —  O!i.ilato  de  chaux.  (S»di- 
mrnt  d'nnp  urine  d'un  malarJo  at- 
Icltit  il''  l\|  !uis;  «Mille  lf<  nislaiix 
d'oxalate  de  dmiti,  on  voit  dus  cor- 
puieiilet  de  mveiu,  des  tpermato- 
loîdes,  un  coa^ulum  tnuqut'iii  el 
des  corpuscules  de  ferment  uri- 
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rare  de  sodium  se  dissuut  dans  1  eau,  taudis  que  l'oxalate  de  chaux  est  in- 
soluble  dans  ce  liquide.  Les  cristaux  d*oxalate  de  ehaux  ont  quelf|uefois 
de  Tanalogie,  bien  qu'à  un  Irèa-faible  degré,  avec  les  cristaux  de  photphaU 
ammmiiae(hnuufHénm  (voyez  ce  sel).  Mais  ces  derniers  se  dissolvent  Taci- 
lement  dans  l'acide  acétique,  tandis  que  l'oxalate  de  chaux  y  est  insoluble. 
On  indiquera  plus  loin  (Analyse  des  concrétions)  comment  on  découvre 
Toxalate  de  chaux  dans  les  calculs  vésicaux. 

I\es}imé  et  remarques.  —  Les  quatre  anitlcs  que  1  on  vient  de  décrire  ne 
peuvent  pas  être  conlondus  entre  eux.  L'acide  benzoïque  est  buftisamment 
caractéri>é  par  sa  Torme  cristalline,  par  la  manière  dont  il  se  comporte  en 
présence  des  dbsolvants,  et  par  la  propriété  qu'il  possède  de  pouvoir  être 
sublimé;  on  a  indiqué  précédemment  comment  il  peut  être  distingué  et  sé> 
paré  de  l*acide  hippurique  et  de  l'acide  succinique.  L'acide  lactique  ne  peut 
être  reconnu  que  par  ses  sels;  le  sel  de  zinc  est  le  plus  convenable  pour  re- 
connaître l'acide  lacti(|ne,  parce  qu'il  est  facilement  cristallisable,  et  qu'il 
offre  iino  forfne  cristalline  caractéristique.  On  reconnaît  Vacide  oralique  à 
la  manière  dont  il  se  comporte  en  présence  de  l'acide  ^ulfin  iquc  concentré, 
de  la  solution  d'oi' et  des  sels  de  chaux  solubles.  Mais,  dans  l  analvse  zoo- 
chimique,  il  ne  s'otïre  à  l'observation  qu'à  l'état  d'oxalate  de  chaiLv, 
dont  la  forme  cristalline  eât  plus  caractéristique  que  celle  d'aucune  autre 
combinaison  cristallisée. 

Dans  l'urine  de  la  vache,  ainsi  que  dansTurine  du  cheval,  et,  àTétat  de 
trace,  dans  Turine  humaine,  Stâdeier  a  trouvé  de  Yaeide  phéidque  (acide  car- 
boliqQ«*,phénol)etquelque8autressubstancesà  caractère  acide  |  lusou  moins 

prononcé  auxquelles  on  a  donné  les  noms  d'acide  damalurique,  d'acide  fati- 
rylique  et  d'acide  damulique.  Bien  que  des  recherches  lécentes  aient  rendu 
douteuse  la  préexistence  réelle  de  ces  substances  dans  l  urine,  et  ma'gré 
qu'il  soit  ti ès-pr.ihable  que  l'acide  phénique  n'existe  pas  dan-  ce  liquide, 
et  qu'il  ne  pren  l  n;iissance  que  par  dèconiposii:on  d'un  élément  de  l'urine 
encore  inconnu,  lorsqu'on  traite  celle-ci  par  des  acides  minéraux,  ces  corps 
ne  peuvent  pas  être  passés  sous  silence. 

ACIDB  PHÉHIQUB  (aODE  CARBOLIQUE,  PHÉHOL). 

CompotUion  cenlénmmle  :  carbooe  76.95,  hydrogène  9.40,  oxygène  iS.«7. 
Formule:  C**H*0*. 

.  C'est  un  liquide  incolore,  huileux,  réfractant  fortement  la  lumière,  d'une 
odeur  pénétrante,  désagréable,  qui  bout  à  185"  et  se  solidifie  i  une  basse 
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température.  Il  t'sf  plus  lourd  que  i'»'au,  peu  soluble  dans  ce  liquide,  so- 
luble  en  toutes  liuis  d.in>  ialcuol  ei  dans  l'éther.  lia  une  saveur 

briilanle,  une  iu  liun  (  aiislique  et  antiseptique. 

i.  Le  perclilorurc  de  fer  produit,  dans  les  solutions  de  l'acide  phéoique, 
une  coluraliun  violet  loncé  intense,  qui  passe  bientôt  ao  brun  sale. 

S.  Si  Ton  humecte  un  copeau  de  sapin  avec  une  aolnlion  aqueuse  d'acide 
phènique,  si  on  le  plonge  ensuite  dans  de  Tacide  chlorfaydriqoe  pas  trop 
concentré,  et  si  on  l'expose  immédiatement  à  la  lumière  solaire  directe,  il 
prend  aussitôt  une  coloration  bleu  foncé. 

5.  VazoUUe  d  argent  est  réduit  par  l'acide  phénique  avec  formation  d'un 
dépôt  d'ar^i'Hl;  le  hioryde  de  mercure  est  également  réduit. 

4.  Si  l'on  iulrotlnit  du  jiotassiuin  dans  de  l'aeide  jJiénique  chaulfé  à  une 
douée  température,  il  se  di.-sout  en  dormant  lieu  à  un  dégagement  d  hydro- 
gène, et,  par  le  rerroidi-^sement,  le  tout  se  prend  en  une  bouillie  cristal- 
line de  phénate  de  pulassium. 

5.  Vacide  azotique  concentré  transforme  Tacide  phénique,  après  une 
longue  ébullition,  en  trinilrophénol  (acide  picrique). 

D*aprè8  Slàdefer,  on  peut  extraire  l'acide  phénique  de  l'urine  de  la  vache, 
en  procédant  comme  il  suit:  on  mélange  le  liquide  a\ec  de  l'hydrate  de 
potasse,  on  fait  bouillir,  on  filtre,  on  évapore  au  builiéme,  on  sépare  l'a- 
cide hippui  ique  par  l'ar.ide  ehlorhydrique,  on  soumet  l'eau  mére  à  la  distil- 
lation, et  l'on  rt'ctilie  plusieurs  lois  le  produit  distillé.  Le  produit  de  la  rec- 
tification est  ensuite  distillé  avec  de  l'hydrate  de  potasse;  ce  lésidu,  salure 
en  pailie  avec  de  l'acide  sul  uri(|ne,  est  di-tillé  de  nouveau;  le  produit  de 
'  la  di>lilhition  e^l  rectifié  avec  du  sel  mai  in  et  saturé  avec  du  carbonate  de 
soude  ;  la  couche  huileuse  qui  se  sépare  est  absorbée  avec  de  l'élher, 
celui-ci  est  évaporé,  ei  l'huile  est  puriliée  par  distillation  répétée  du  résidu 
avec  de  la  potasse;  le  résidu  contenu  dans  la  cornue  est  décomposé  avec 
du  bicarbonate  de  potasse,  et  on  finit  par  obtenir  par  distillation  Aractioonée 
un  acide  phéuique  asseï  pur. 

S  «I. 

ACIDB  TAUBTLIQDB.  ACIDB  lkA]IM.imiQOB.  ACIDB  DAHOLIQOB. 

Acide  tauiijlujue  (crésUol?),  C'MFU^  -  -  C'est  un  liquide  huileux,  ollranl 
beaucoup  d'analogie  avec  l'acide  phénique;  il  a  une  odeur  désagréable  et 
un  point  d*ébullition  plus  élevé  que  celui  du  phénol  ;  Taeide  sulfurique 
coni-enlré  le  solidifie  eu  une  masse  cristalline  :  il  n'est  pas  décomposé  par 
le  carbonate  de  soude.  Ses  autres  propriétés  ressemblent  à  celles  de  Tacide 
phénique.  Stâdeler  Ta  extrait  de  la  portion  du  produit  acide  de  la  distilla- 
tion de  l'urine  de  la  vache  non  déeomposable  par  le  carbonate  de  soude. 

Acide  damahiriqite,  (■'MP'O'.  —  C'est  un  liquide  huileux  d'une  odeur 
anal)  gue  à  celle  de  l'acide  valérianique  ;  il  est  plus  lourd  que  l'eau  ;  il  s'y 
dissout,  quoique  assez  diflicilement,  en  donnant  un  liquide  fortement  acide, 
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il  se  nombiue  aux  base?,,  avec  les-quelles  il  fournit  des  sels  bien  caractérisés. 
Le  sel  de  baryte  cristâllise  en  prismes  sou  vent  réunis  en  faisceaux,  et  qui  se 
dissolvent  dans  l'etu  en  donnant  un  liquide  à  réaction  alcaline.  Chauffé, 
le  sel  ne  fond  pas,  et  si  l'on  élève  sa  température  au  ronge,  il  laisse  du 
carbonate  de  barfte  avec  la  forme  dn  sel  primitif  (50, 44  p.  iOO  de  carbonate 
de  haryte=:3i)39  de  baryum).  Le  sel  ttargent  forme  une  poudre  légère, 
inaltérable  à  la  lumière;  chauffé  au  ruuge,  il  tonCbit 45,04  p.  100  d'argent 
métallique.  La  di-solution  de  l'acide  donne  aussi,  B\ec  Vacétalè  basique  de 
plomb,  un  précipité  blanc  qui  se  présente  au  microscope  sous  forme  depe- 
dis  prismes  réunis  eu  boules. 

Acitle  dmnolKjuc.  —  Cet  acide,  encore  peu  eoiuiu,  est  égalemeul  un  li- 
quide huileux,  plus  lourd  que  Tcau,  où  il  est  peu  solulde,  et  il  donne  un 
m1  de  baryte  crisialliaable,  qui,  au  rouge,  laisse  3S«4  p.  100  de  carbonate 
de  baryte=  24,63  de  baryum.  Siâdeler  a  trouvé  les  deux  derniers  addes 
dans  Turine  de  la  vache,  et  il  l«*s  a  extraits  du  produit  acide  de  la  di>tilla- 
tion  de  l'urine  neutralisé  avec  du  carbonate  de  soude,  après  avoir  séparé 
par  agitai inn,  avec  de  réth>'r,  les  subslances  non  combinées  avec  la  soude 
(acides  phéni«|ue  et  taurylique).  l  a  solution  aqueuse  des  sfis  de  soude,  for- 
mée de.s  acides  ne  décomposant  p;is  le  cnrbonate  de  sonde,  fut  évnporée 
et  disiillce  avec  de  l'acide  sulfuiiiiue.  Le  produit  acide  de  la  distillation, 
neutral  sé  par  le  l  ai  bonate  de  baryte,  dunnc,  indépendamment  d'autres  selb 
de  baryte,  du  damalale  de  baryte  et  du  damalurale  de  barjte,  dont  le  pre> 
mier  cristallise  avant  le  dernier. 

11.  -  âKM  mmatém. 

âCIDB  ORfQlIB. 

CompoêUion  centétimale  :  carbone  35.72,  hydrogène         azote  03.33,  oxygène  'i8.57. 

État  naturel  :  On  le  trouve  dans  l'urine  de  l'homme  et  des  carnivores, 
ainsi  que  dans  cdle  des  herbivores,  mais  en  moindre  quantité,  dans  l'urine 
des  veaux  encore  à  la  mamelle,  dans  l'urine  des  oiseaux  et  les  excréments 
des  serpents,  des  tortues,  des  iguanes,  des  papillons,  d'un  grand  nombre  de 
ooléoptéie^  et  de  chenilles,  ainsi  que  detpielqnes  espèces  d'hélix;  il  se  ren- 
contre aussi  dans  le  sang,  daiu  le  liquide  de  plusieurs  glandes,  le  liquide 
musculaire  fdn  muscle  du  canir),  dans  le  cerveau;  dans  les  calculs  et  les 
sédiments  urinaires.  les  toplius  artln  iti(|ues  et  d;nis  les  concrétions  de  quel- 
ques cavités  ai  licuiaires.  Ou  l'aurait  aussi  trouvé  dans  les  muscles  d'un  Alli- 
gator sclero}>.<<. 

L'acide  urique  pur  est  une  poudre  blanche,  légère,  composée  de  petits 
cristaux  qui,  examinés  au  microscope,  offrent  tantôt  la  forme  de  tables 
rhombiques,  tantôt  celle  de  plaques  hexagonales,  tantôt  enfin  celle  de  pris^ 
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mes  à  quatre  v.ôU'>  à  an^'Ios  (]ruil>  (  vnu'7  plus  loin/.  Il  est  insipidtî  et  in<»- 
dore,  très  peu  soluble  dai  s  l  eau  ^1  p;irlie  exijie  pour  se  dissoudre  de  M,(lOO 
à  15,00U  parties  d'eau  froide  et  1,8UU  à  1.9UÛ  parties  d'eau  bouillante),  et  il 
est  à  peine  plus  soluble  dans  l'acide  cblorh\driqiie,  complètement  insoluble 
dans  l'éther  et  dans  l'alcool.  L'acide  urique  est  asseï  facilement  dissous 
sans  décomposition  par  Tacide  sulfurique  concentré,  mais  l'esu  le  précipite 
de  cette  dissolution.  Il  est  assez  fSiciiement  soluble  dans  Us  l  arbonates,  les 
borates,  les  phosphates,  b  ^  lactates  et  les  acétates  alcalins.  L'acide  urique 
humide,  de  même  que  sa  bolution  bouillante,  rougissent  le  papier  de  tour- 
nesol. 

Soumis  à  la  (.listillation  M'clie,  l'aride  iiri<|ue  donne  de  Viircc  et  di'  Vdcide 
cyonuii<iii(',  qui  siddiment,  de  i'acitle  ci/arihjidrifjue,  un  peu  de  carbonate 
d'ammuiunnuey  des  produits  huileux  et  un  charbon  azulé. 

Si  l'on  délaye  l'acide  urique  avec  de  1  eau  de  manière  à  former  une  bouil- 
lie, ai  l'on  diaufie  le  tout  presque  à  TébuUit  on  et  si  l'on  ajoute  peu  à  peu  du 
peroxyde  de  phmb,  jusqu'à  ch  que  la  couleur  de  ce  dernier  ne  disparaisse 
plus,  il  se  (orme  de  Vailantome^  de  Vvrée,  de  Vaeide  oxalique  et  de  Vaeide 
carbonique.  L'acide  carboni(|ue  se  dt^a-^e  avec  cfrervesc^nce)  l'ai  ide  oxali- 
que se  c<»mbine  avec  l'oxyde  de  plomb,  l'urée  et  Tallautoinese  dissolvent  et 
peuvent  t'Iie  >é|»iuées  par  cristalli.-alion. 

Si  1  (III  Iraile  par  loioite  de  l'acide  uri<|iie  suspendu  dans  1  eau.  il  doinic 
de  \  ullanluiiu\  de  l'urec  et  de  Vaeide  au  hniiKjiu-  ;  en  |'ré>eiice  d  nn  alcali,  il 
se  forme,  outre  l'uree,  de  Vaeide  oxalique^  de  Vaeide  earbonique  el  de  Vam- 
jmmktque.  \ 

Avec  VanuU^me  de  todium  (hydrogène  à  l'état  naissant),  l'aeide  urique 
se  transforme  en  xaatkme  et  en  sarkme.  * 

La  solution  d'indigo  est  décolorée  par  les  dissolutions  alcalines  d'acide 
urique. 

En  présence  de  l'eau,  l'acide  urique  est  oxydé  par  Viode;  c'est  probable- 
ment  poni-  celle  raison  que  l'urine  décolore  Vimiured'amiàfm, 

Les  réacii<>ii.>  suivantes  sont  surtout  convenables  pour  reconnaître  rapide- 
ment l'acide  uri<|iio. 

1.  L'acide  iirii|ue  se  dissout  dan>  V acide  azotitiue  niudei  érnenl  cuncenUé, 
en  se  décomposanl  avec  une  coulein-  jaune;  il  se  (léi:ii-e  de  l  a/ote  t-l  île 
l'acide carboniqu(>,  cl  le  liquide  se  solidilie  en  une  bouillie  crislalluie  d  al- 
loxane  etd*urée.  Si  Ton  évapore  presque  à  sec  la  solution  azotique,  il  reste 
un  résidu  rougeâtre  qui,  humecté  avec  une  trace  d^ammoniaque,  prend  une 
coloration  rouqe  pourpre  magnifique.  Si  l'on  humecte  la  masse  rouge  (ma- 
rexide,  purpura  te  d'ammoniaque)  avec  un  pm  de  potasse  caustique,  elle  se 
colore  en  un  beau  bieu  pourpre.  Si,  au  lieu  de  ti  liier  le  résidu  par  l'ammo- 
niaque, on  y  ajoute  immédiatement  une  lessive  de  soude  ou  de  polasse,  on 
ohlienl  une  soInliMn  violet  pourpre  niagnilique;  mais  la  ch  ileur  lait  dispa- 
laitre  celle  coidiMiinii.  d  s  réaciion>  se  produisent  uléme  si  l'on  n'â  aliaire 

qu'à  de  li  é-l',iibles  li  aces  d  acide  urique. 

2.  Si  l'un  di;}SOut  un  peu  d  acide  urique  dans  une  quantité  aussi  faible 
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que  possible  d'un  carbonate  alcalin,  et  si  l'on  humecte  avec  cette  dissolution 

du  papier  à  fillrer  blanc,  sur  lequel  on  a  préalablement  déposé  une  solu- 
tion d'azolate  d'argent,  il  se  produit  immédiatement  sur  le  p.ipier  une  tache 
brun  foncé,  due  à  la  réduction  de  l'onyde  d'argent  (celle  réaclion  est  très- 
sensible). 

S.  Si  Ton  mélan^ze  une  solution  d'acide  urique  dans  la  potasse  ou  la  soude 
avec  une  dissolution  de  mlfate  de  cuivre,  on  obtient  un  précipité  blanc  d'ttrate 
de  jnxftoxtfde  de  cuivre;  si  Ton  cbaulîe,  il  se  sépare  du  protoxyde  de  cuivre 
rouge. 

Combinaisons  de  l'acide  urique,  —  L'acide  uriquo  a  une  grande  tendance 
à  former  des  sels.  En  général,  les  urates  ne  sont  pas  faci  ement  ^olubles; 
les  sels  alcalins  (le  sel  de  lilliine  est  le  plus  facilement  soinble)  et  les  sels 
alcalino-ten  eux  scdubles  dans  l'eau  bouilhmte  se  séparent  tous  de  la  disso- 
lution par  le  refroidis^eiuenl .  Si  à  la  solution  d'nti  urateon  ajoute  lic  {'acide 
chlorlnjdrique^  de  Vacidc a:.uti(jiie  ou  même  de  Vacide acétique,  I  ncitit'  urique 
se  sépare  à  l'état  cristallin.  Avec  des  solutions  concentrées,  la  séparation  a 
lieu  immédiatement;  lorsque  les  liqueurs  sont  très-étendues,  elle  ne  se  pro- 
duit souvent  qu'au  bout  de  34  ou  4S  heures.  Plus  la  séparation  est  lente 
plus  les  cristaux  déposés  sont  volumineux.  Au  rouge,  les  urates  alcalins  et 
alcalino-terreux  se  transforment  en  carbonates.  11  n'est  pas  rare  de  rencon- 
trer dans  des  calculs  et  dans  des  sédiments  urinaires  un  mélange  de  plu- 
sieurs'urates  ou  un  mélange  d'urates  «t  d'acide  urique  libre.  Parmi  les 
urates  que  l'on  rencontre  dans  les  sédiments  et  les  concrétions,  les  plusira- 
poitanlssont  les  suivants  : 

1.  Vurate  acide  de  soude  se  trouve  ordinairement  mélîmgé  avec  de  l'acide 
urique  et  de  l'urate  d  ammouia(]in>.  dans  les  sédiments  urinaires  ainsi  que 
dans  les  tophas  arthritiques  (lig.  58 j.  Au  microscope,  il  se  présente  soua 
forme  de  globules  qui  sont  armés  de  pf  tits  prismes  ténus,  dressés  comme 
des  piquants  (fig.  56,  57  et  58),  ou  sous  forme  d'une  poudre  amorphe 
(fig.  56,  en  bas).  Au  bout  de  quelque  temps,  nolammenl  dans  les  solutions 
étendues,  les  amas  de  globules  se  transforment  en  prismes  hexagonaux  courts 
ou  m  tables  épaisse^,  dont  deux  angles  opposés  mesurent  74"  50,  et  les 
(|uatre  antres  142"  55.  Il  est  di  licili  ment  stdiible  d;uis  l'eau;  lorsipi'on 
ajoute  de  l  acide  elilorliyilriipie,  il  s  -  (>m(>nse  avee  séparation  d  acide 
urique.  Avec  de  la  potasse  il  ne  dégage  pas  d  anunuiua<|ue,  et  lors(|u'«»n  le 
chauffe  et  calcine  il  laisse  un  résidu  blanc  fondu  qui,  humecté  avec  de  l'eau, 
bleuit  le  papier  de  tournesol  rouge  et  fait  effervescence  avec  les  acides  (car- 
bonate de  soude);  chauffé  au  chalumeau  sur  le  fil  do  platine,  le  résidu  donne 
la  réaction  de  la  soude. 

2.  Vurate  acide  d'ammoniaque  est,  bien  qn*en  faible  proportion,  un  élé- 
ment des  sédiments  uriques,  de  ceux  notamment  qui  se  produ'sent  si  fré- 
quemment dans  les  urines  fébriles  ;  il  est  ordinairement  mélangé  avt  c  d'au- 
tres mates  ou  de  Pncide  nri(|i  e  libre.  Au  mn  rosco(>e,  ces  sédiments  se 
présentent  habilueilement  sims  l'orme  d'une  poudie  l'iuu'iée,  grenue,  com- 
pléleuient  amorphe,  ou  de  globules  armés  de  piquants  (lig.  59).  ilumeclés 
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SOUS  le  microscope  avec  de  l'acide  chloi  hydrique,  ils  se  dissolvent  peu  à 
peu,  et  au  bout  de  quelque  temps,  souvent  au  bout  de  quelques  minutes 

seulement,  il  se  sépare  de  petits 


cristaux  rhoinbiques  d'acide  llri- 
que.  Ces  sédiments  se  dissolvent 
dans  l'eau  bouillante,  mais  ils  se 


¥if.  56.  —  Unte  de  coude  criiUllUA  et  amorphe 
atee  octaèdres  d'oulate  de  chaux  et  eoagii* 

lum  mnqiieux  (sédiment  ihuie ttriM «tt  fer> 

inontaUoti  alcaline.) 


Fig.  57.  "  Urate  de  soude  en  cristaux  ^roupck 
en  éf<riies,  avec  phosphate  ammoniaco-aa- 
gnésien  et  octaèdre»  d'oialate  de  chaux  (•) 
(sédiment  d'une  urine  en  fermeotatinn  alea- 
lioa  avaneéa.) 


préc  piteut  par  le  refroidissement.  Avec  Tscide  azotique  et  rammoniaque, 
ils  donnent,  comme  tous  les  urates,  la  réaction  de  la  murende  caracté- 
ristique pour  Tadde  urique;  avec  la  potasse  ils  dégsgfent  de  Tammoniaque; 
chauffés  sur  une  lame  de  pla- 
tine, ils  brûlent  en  laissant  une 
cendre  contenant  de  la  soude  et 
de  la  chaux. 


Fig.  f».  —  Urate  de  soude  d'un  tophim 
arthritiqw. 


Pig.  89.  —  Urate  d'ammoniaque  avec  phosphate 
ammoniaoo-magnésien  en  gros  cristau%  et  oc- 

taé*trc<!  d'oxalatP  dc  diavt  /■:<-<)nnpnt  d'iinn  iirirrc 
alcaline,  dans  lequal  OD  voit  au»si  des  gl4^ules 
hiralina  dt  lèmMiit  vrinaire  d  quelques  vibriom.  | 


5.  Vurate  acide  de  chaïui  ne  se  rencontre  qu  en  faiide  qunntité  dans  les 
calculs  et  les  sédiments  urinaires.  C'est  une  poudre  blanche,  amorphe,  dif- 
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ficilement  sotoble  dant  l'ctu.  Chauffé,  au  rouge,  il  laisse  du  carbonate  de 
chaux,  et  il  donne  aTec  Tacide  aiotique  et  l'ammoniaque  la  réaction  caracté- 
riatique  de  l'acide  unique. 

Becherche, — La  recherche  de  l'acide  urique  eat  on  dea  problènea  lea 
plua  fréquents  et  en  même  temps  des  plus  iinporlants  de  l'analyse  zoochi- 
mique,  mois  elle  est  beaucoup  facililée  aussi  bien  par  la  forme  caractéristique 
de  cet  acide  que  par  ses  riadions  chinîifjuos.  Sn  détermination  est,  en 
général,  basée  sur  m  forme  cristalline  et  sur  la  manière  dont  il  se  comporte  en 
présence  de  l'acide  azotique  et  de  l'ammoniaque;  mais  la  voie  à  suivre  est 
différente,  suivant  la  nature  de  l'objet  dans  lequel  l'acide  en  quebtiun  doit 
être  recherché. 


i .  —  Recherche  de  l'acide  urique  dam  les  sédiments  urinaires. 


On  trouve  rarement  dea  aédimenta  urinaires  excluaivement  composée 
d'adde  urique  lihre;  ils  renferment  ordinairein*  nt  en  même  temps  des 
urates,  et  quelquefois  aussi  de  l'oialatede  chaux.  Si  l'on  examine  nu  micro- 
scope un  8édim*'nt  d'acide  urique,  qui  est  généralement  coloié  en  jaune 
d'or  011  en  rougi^  brun,  et  qui,  même  à  l'œil  nii,  offre  un  nspct  t  grenu  et. 
souvent  an<S!,  n«  tteiiient  crisljillin,  on  aperçoit  d'  S  tnhii's  npinlies,  de  forme 
rhombiqiie,  ordinairement  colorées  en  jaune  brun  ou  j;inne  d  or,  mais  tou- 
jours extrêmement  transparentes,  et  dont  le  volume  variable  est  quelque- 
fois considérable  (fig.  60;  voyez  aussi  Fmdte^  Atlas,  pl.  XVII,  fig.  1):  Robin 
et  VerdeU  donnant  dans  leur  Allas  (pl.  XI,  fig.  1  et  S,  pl.  XII,  pl.  XIIl, 
fig.  i  et  S)  dea  figures  trés-bellea  et  trés-fidéles  des  formes  de  l'acide 
urique.  Quelquefois  le  rhombe  est  modifié  de  telle  sorte  que  les  angles 
obtus  sont  arrondis,  ce  qui  donne  au  cristal  la  forme  d'un  fuseau  {Funke, 
Allas,  pl.  Vil,  fig.  i;  Robin  et  Verdeil,  pl.  XI,  fig.  i,  a,  fr,  c,  e);  plus 
rarement  ce  sont  des  cylindres  courts  en 
forme  de  tonneau  {Robin  et  VerdeU,  pl.  XI, 
fig.  2  c).  ou  (les  amas  de  cristaux  >enil)la- 
bles  à  des  rosaces,  qui,  ainsi  que  Ton  peut 
s'en  assurer  en  pressant  et  en  faisant  glis- 
ser le  eouvre^bjet,  se  composant  égale 
ment  de  tables  rhombiques  de  différentes 
grandeurs,  placées  de  champ  et  conver* 
géant  vers  un  cenire  commun  (Fi/nA-^,  At- 
las, pl.  XVIl,  fig.  1;  nobin  et  Verdeil, 
pl.  XI,  fig.  2  ^.  pl  XIII,  fig.  \,f,g,h). 
Les  formes  foruiainonlales  des  ciistanx 
d'acide  urique  sont  un  pii>-me  vertical 
rhoM)bi(pie  dont  l  inclinaison  des  Hices 
=  o5"*  56',  et  deux  prismes  formés  aux  dé- 
pens de  celui-ci  par  doublement  de  l'axe  nfacro-  ou  brai  liy-diagonal,  dont 
les  combinaisona  (ordinairement  dans  les  sédiments  urinaires)  donnent 


Fig.  60.  —  Acide  nriqn»  (aédioieiit). 
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naissance  à  des  prismes  venicauz-*4vec  base  elliptique  (ikoes  latérales 

biconv<xes). 

Si  l'eNamen  microscopique  a  indiqué  la  présence  de  semblables  cristaux 
dans  le  sédiment,  on  fait  bouillir  l'urine  avec  celui-ci,  et  l'on  filirele  liquide 
bouillant.  A  la  température  de  l'ébullilion  se  dissolvent  les  urates  que  peut 
encore  eontenir  le  sédiment,  tandis  que  l'acide  urique  reste  non  dissous.  On 
lave  ce  dernier  stir  un  filtre  avec  de  l'eau  et  on  le  desséche;  dans  une  petite 
eapeule  de  porcelaine  ou  sur  le  couvercle  d*un  creuset  de  platine  on  en  ar- 
rose une  partie  avec  un  peu  d'acide  azotique  modérément  concentré,  et 
l'on  chauffe  doucement  :  si  les  cristaux  en  question  sont  réellement  de 
l'acide  urique,  ils  se  dissolvent  en  donnant  lieu  à  un  vif  dégagement  gazeux. 
La  solution  coloré.'  en  jaune  e>t  évaporée  avec  piécaiition,  presque  à  sic- 
cité,  et  le  résidu  humecté  avec  de  ramniouia(,ue.  Si  do  Pncide  urique  e^t* 
présent,  on  Noit  iniméiliatt  nient  apparaître  la  coloralinn  roug.*  pourpre 
caractéristique.  On  lai>se  refroidir,  et  l'on  ajoute  au  résidu  rouge  poiiipre 
un  peu  de  lessive  de  potasse,  qui  transforme  le  rouge  en  un  bleu  pourpre 
magnifique.  On  doit  éviter  dans  cette  réadiott  d'employer  un  ezcés  d'ammo- 
niaque, parce  que,  s'il  n'y  a  que  des  traces  d*acide  urique,  la  réaction  peut 
ne  pas  réussir.  Dans  ce  cas,  elle  se  produit  sArementeldans  toute  sa  beauté, 
si  on  ne  fait  qu'approcher  du  résidu  une  baguette  de  verre  humectée  avec 
de  laramoniaque,  et  si  1  on  souffle  sur  les  vapeurs  ammoniacales  de  manière 
à  les  diriger  sur  le  résidu.  Pour  confirmer  le  résultat,  on  peut  faireun  essai 
avec  l'a/otate  d'ar|,'ent. 

Si.  outre  Taeid.-  urique,  le  sédiment  coutt  iiaif  aussi  des  urates,  ceux-ci  se 
précipitent  par  le  i»  froidisseuienl  du  liquide  liilré,  et  ou  les  essaye  en  pro- 
cédant comme  il  va  être  dit. 

Les  aédimenii  d unUa,  ceux  notamment  d*unite  de  sonde,  de  chaux  et 
d'ammoniaque,  sont  beaucoup  plus  lré({uents  que  les  sédiments  d'acide  uri- 
que Ubre.  Ils  se  présentent  au  miermeope  sous  foi  me  d'une  poudre  complé* 
tement  amorphe  ;  l'urate  de  snude  offre  quelquefois  la  forme  de  globules 
hérissés  de  fines  aiguilles,  ainsi  qu'on  Ta  dit  préeédemmeiit.  Pour  plus 
de  ceilitude,  on  ajoute  de  yacidechlorhydrùjueh  un  échantillon  du  sédiment 
déposé  sur  le  porie-oltjel.  Si  le  dé[iôt  se  compose  d'uratos.  il  disparait  peu  à 
peu,  et  à  sa  place  apparaissent  de  [)elite>  tables  rhombiques  ou  des  cr  istaux 
lusi  ormes  d'acide  ui  ique  «/«Af,  Atlas,  \A.  VII,  lig.  1;  Hobin  et  Vcnleil, 
pl.  XI,  fig.  i ,  pl.  XII,  /,  pl.  XIII,  lig.  2).  Un  rassemble  tout  le  scdiuu  ut  sur 
un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  Iroidc,  on  le  dessèche  et  on  en  carbonise 
une  partie  sur  une  lame  de  platine.  Si  le  dépôt  ne  renferme  que  de  l'urate 
d'ammoniaque,  il  brâlé  sans  résidu  (ce  n'est  pas  le  cas  ordinaire);  si,  au 
contraire,  il  y  a  de  l'urate  de  soude  ou  de  potasse,  il  reste  une  cendre  fon- 
due, brunissant  le  papier  de  curcnnia  et  (aisnuteffervesrence  axer  les  acides. 
On  chauffe  une  deuxième  partie  du  sédiment  nv(>c  ime  lessive  de  potasse; 
s'il  y  a  de  l'urate  d'aninioniaque,  il  se  déi:.i^e  de  l'ammoniafpie,  que  l'on 
reconnail  à  son  odeur  i  t  à  sa  réaction  sur  le  papier  de  tournesol  rouge  hu- 
mide. Ënûn,  on  produit  avec  une  troisième  portion  la  réaction  avec  l'acide 
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notique  et  rimmoniaque,  en  procédant  cotame  il  a  été  dit  précédem- 
ment. 

S.  —  Recherche  de  l'acide  wrique  dam  le»  eoncrétUm, 

Les  conerétinna  qoi  se  composent  d*acide  urique  et  d'urates  sont  ordinai- 
rementjaQoéires,  bruiiâtrt's,  rougeàtres.  &  surface  lisse,  mais  qa«*lquefois 
aussi  mamelonnée,  et  à  cassure  crisialline,  compacte  et  olTrant  des  couches 
.coDceniiiqii*  s.  Pour  y  recUercher  l'acide  urique  et  les  urates,  on  procède 

comme  il  suit  : 

On  plai  e  une  petite  porlion  de  la  conci  ('tioa  sur  une  lame  de  plaline  vl 
011  In  chaulTi'  au  cliakinicau.  Si  t  Ue  >e  conij  ose  d'aci<lf  ut  i<|ue  pur,  le  char- 
bon brûlera  complcleujeul  eu  dé^.i^'eaut  une  odeur  d'acide  cyanliydriqiie. 
Dans  ce  cas,  ou  traite  une  deuxième  portion  avec  de  l'acide  azotique  et  de 
l'ammoniaque,  et  on  peut  en  dissoudre  une  troisième  dans  la  potasse,  dis- 
solution qui  aura  lieu  sans  dé^'ag^ment  d*ammoniaqiie,  si  Ton  a  affaire  à  de 
l'acide  urique.  On  sursature  ensuite  la  solution  potassique  avec  de  l'acide 
cblorhydrique,  on  laisse  reposer  le  tout  pendant  quelque  temps,  et  l'on 
examine  au  microscope  l'acide  urique  qui  s'est  séparé. 

Si  la  concrétion  se  compose  d'urnte  d'ammoniaque,  elle  se  comportera 
eiactemeiit  comme  une  concrétion  d  acide  uriipie,  si  on  en  carbonise  un 
écliautillon  et  si  un  eu  traite  un  autre  par  l'nciilo  azotique.  Mais  die  peut 
être  facilement  di-tinguée  de  la  c(nicrélion  d'aciiie  ui  Kiue,  pan  e  que,  brûlée 
et  encore  mieux  cliaulTée  avec  de  I  hydrale  de  polasse,  elle  dégage  une 
odeur  ammoniai  aie  r>ci!e  à  percevoir,  en  outre  elle  se  diss'OUt  dans  l'eau 
bouillante  et  s'en  sépare  par  le  refroidissement.  Si  les  eonerétions  se  com- 
posent d'urates  à  bases  Aies,  elles  laissent  lorsqu'on  les  chauffe  au  rouge  un 
carbonate  Gorri>spondant  à  la  base,  mais,  en  présence  He  l'acide  azotique  et 
de  l'ammoniaque,  elles  se  comportent  comme  les  précédents.  Elles  sont  so- 
Inbles  dans  l'eau  bouillante. 

3.  —  Ra:herche  de  l'acide  urique  dan»  Vurme. 

Gomme  on  l'a  dit  précédemment,  l'acide  urique  libre  est  pour  ainsi  dire 
insoluble  dans  l'eau  ;  aussi  ne  peul-on  pas  supposer  qu'il  se  trouve  dissous 
sous  forme  d'acide  urique  libre  Et  dans  le  fait,  il  se  rencontre  en  solution 
dans  l'urine  toujours  uni  à  des  bases  et  à  l'état  d'urate.  Pour  le  rechercher 
dans  ce  liquide,  on  procède  comine  il  snil  :  dans  une  epr-niv.  tie  on  mélange 
t50ou  r>00  ^r.  d'urme  avec  de  1  acide  chlorliydri(|ue  (euvnon  H  <:r.  pour 
150  gr.  d'jirine),  et  on  laisse  reposer  le  liquide  pendant '2  i  ou  7^6  heures.  .Au 
bout  de  ce  temps,  quelqueloia  au  bout  de  iicures  seuiement,  on  trouve,  si 
le  liquide  reoff  rroe  de  l'acide  urique,  la  surface  de  l'urine  recouverte  de 
petit'i  cristaux  brunâtres,  jaune  rouge,  ou  violets,  et  des  cristaux  analogues 
le  Mmt  déposés  sur  les  parois  et  le  fond  de  l'éprouvetle.  Examinés  au  mi- 
croscope, ces  cristaux  'offrent  la  plupart  des  formes  représentées  par  la 
figure  61  (voyes  aussi  les  Atlu  de  Funke,  pl.  YII,  fig,  S  et  3,  et  de  Hokm 
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et  Yerdeil,  pl.  XV,  fi<j.  \  et  5).  On  porte  sur  un  filtre  tous  les  cristaux  sé- 
parés, on  les  dessèche,  et  on  essaye  avec  de  l'aride  azotique  et  de  l'ammo- 
niaque. Si,«u  lieu  d'ajouter  de  l'aciderhlor- 
hydrique  à  l'uiiue,  on  la  niélauj^e  avec  de 
ï acide  aeélique^  l'acide  urique  se  sépare  or- 
dinairement avec  les  formes  représentées 
dans  Aofrtft  et  Verdél,  pl.  XIV.  3. 

Si,  sous  le  microscope,  on  mélange  de  l'u- 
rine concentrée  rratchement  émise  avec  de 
l'acide  clilorhydrique,  on  voit  apparaître, 
quelquefois  au  bout  de  quelques  minntes 
seulenienl,  de  jolis  petits  cristaux  rhom- 
biques  ;i  aii^rles  oittus  constitués  par  de  l'a- 
cide urique  {liobin  et  Verdeil,  allas,  pl.  XllI, 
fig.  2). 

Fig.  61.  -  Acide  uiique  précipité  de       Loi  s(|u'on  vout  rechorcfaer  l'acide  urique 
ratine  par  reeide  ehiorhydiiqiie.     dans  Vutine  OU  miêux  dans  les  exerémênU 

dé$  oùeaux,  le  meilleur  procédé  à  suivre, 
d'après  mes  expériences,  consiste  A  faire  bouillir  ces  matières  avec  un  lait  de 
chaux,  tant  (|u'il  se  dégage  de  rammoniaijue.  On  filtre  ensuite  le  liquide 
bouillant,  et  l'on  obtii  nt  en  général  un  liquide  qui  n'est  pas  plus  coloré  que 
l'urine  ordinaire  et  dans  lequel  l'aeidc  urique  se  trouve  ronibiné  avee  la 
clianx.  On  mélange  avec  de  l'acide  cliloiliydi  ique  et  on  traite  eoiiinie  précé- 
denimenl  les  cristaux  séparés.  On  peut  aussi  épuiser  les  excréments  avec 
une  lessive  de  potasse,  mais  on  obtient  toujours  dans  ce  cas  un  liquide  beau- 
coup plus  foncé,  dans  lequel  est  dissoute,  outre  Turate  de  potasse,  une 
certaine  quantité  de  matières  étrangères. 

4.      Recherche  de  l'acide  urique  dans  le  sang  et  dans  les  liquide» 

alhumineu». 

S'il  y  a  de  l'acide  nriqne  dans  le  sang,  il  se  trouve  dissous  dans  ro  liquide 
en  combinaison  avec  des  bises;  aussi  doit-on  le  rechercher  dans  le  sétum. 
—  Le  sérum  clair  (environ  100  à  l-'>0  ^r.,  ou  une  plus  grande  quantité) 
est  débarrassé  par  ébullition  des  ftiatières  albuniinoïdes,  puis  filtré  ;  le  li- 
quide filtré  est  évaporé  au  bain-marie,  le  résidu  est  com^éteraent  épuisé 
par  l'ai^oof,  et  ensuite  bouUUoïïeede  Veau.  On  concentre  à  un  petit  volume 
l'extrait  aqueux,  dans  lequel  doit  se  trouver  l'acide  urique,  en  ayant  soin 
d'enlever  au  fur  et  à  mesure  de  leur  pi-oduciion  les  pellicules  qui  se  for- 
ment à  la  surface  du  liquide,  et  l'on  ajotite  de  Vacitle  acétiqve  en  excès. 
Au  bout  d'un  certain  temps,  qui  dépend  naturellement  de  la  quantité  d'acide 
urique  contenu  dans  le  liquide  essayé,  ce  corps  se  sépare  et,  comme  il  a 
été  déjà  dit,  on  l'examitie  au  niicioscope  et  on  l'essaye  par  l'acide  azoti- 
que et  l'ammoniaque.  Si  la  quantité  du  liquide  dans  lequel  on  recherche 
1  acide  urique  est  très-faible,  on  en  verse  4  à  8  gr.  dans  un  verre  de  niunlre 
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plat,  on  ajoute  H  h  12  gouttes  d'acide  act  lique  concentn'',  et,  après  avoir 
tendu  dans  le  liqtii  lc  un  til  de  liu,  on  abandonne  le  tout  pendant  48  à 
24  heures  à  une  température  de  16  ou  2<l''  au  plus.  Au  bout  de  ce  temps 
l'acide  urique  s'est  séparé  sur  le  fil  sous  forme  de  cristaux,  qu'il  est  très- 
fodte  de  soumettre  k  reumen  microscopique  [Gamdt  Neubauer),  On 
procède  de  la  même  manière  avec  les  autres  li^des  alburoineui. 

§98. 
ACIDB  omuiuoDi. 

ComjNMdiofi  cMiMcAmle  :  cnrbone  97.S7,  hjdrogtaA  3.C8,  ante  9tM,  osysèm 

48.49. 

Formule:  G»H»A/«0». 

État  naturel  :  Le  sel  ammoniacal  de  cet  acide  est  contenu  en  petite 
quantité  dans  i  urine  humaine,  d'après  Schunck  et  JSeubauer. 

Vmâe  esahwique  est  un  dérivé  de  Tacide  urique,  et  il  se  forme  lorsqu'on  traite 

faàde  parahanique  :  C«H*Az*0*  par  l'ammoniaque  aqueuse  ;  le  produit  du  traitement 
est  de  roxalurale  d'nmrnoniaqne.  L'acide  parabanique  esl  un  des  produits  de  l'action 
de  Tacide  aiuliijue  sur  1  acide  urique,  ou  sur  1  alloxane.  La  solution  de  l'acide  urtque 
dans  raeide  aiotiqne  chaud  très-étendu»  mélangée  aussitôt  après  le  refroidissement 
avec  de  Pammoniaque  et  évaporée,  donne  directement,  par  le  refroidissement,  de 
rosahirate  d'ammonisqne. 

L'acide  oxal urique  libre  est  une  poudre  cristalline  blanche,  poreuse, 
d'une  saveur  acide  et  rougisi^anl  le  papier  de  tournesol  ;  il  ne  se  dissout  que 
difficilement  dana  Teau  froide. 

Lorsqu'on  le  fait  bouillir  pendant  quelque  temps  avec  de  Teau  ou  avec 
des  alcalis  èiendua,  il  se  dédouble  en  utie  et  acide  oxalique  (G*il^Az*0*-h 
9H0  =  (?H*Aa«0»  -h  C*H»0»). 

Lesoialur.ites  nlc  ilins,  ainsi  que  l'oxalurate  d'aramoniaqtie,  sontsolublea 
dans  Tenu,  les  autres  sels  sont  difficilement  solubles  ou  ir)solubIes. 

0.  rahirate  d  ammoniaque.  —  Ce  sel  ^e  présente  sous  forme  d'aipuilles 
blanches,  soyeuses,  qui  peuvent  èti  e  chaultées  jusqu'à  120»  sans  .^e  décom- 
poser; il  est  d  fTirilementsoluble  dans  l'eau  troide,  mais  facilement  soluble 
dans  l'eau  bouillante. 

1.  Si  on  laisse  évaporer  sur  le  porte-objet  du  microscope  une  goutte  d'une 
aointion  d*oialurate  d'ammoniaque  pur,  on  voit  apparaître  de  longs  prismes 
terminés  en  pointe,  qui  se  réunissent  en  jolies  houppes  doubles  ou  en  ro- 
saces plus  ou  moins  complètes.  Si  le  sel  n*est  pas  tout  à  fait  pur,  les  houp- 
pes restent  petites  et  forment  des  amas  globuleux,  dont  la  périphérie  est 
armée  de  fines  aiguilles  {Neuhauer). 

2.  Si  à  une  solution  honill.inle  et  satmée  d'oxalurate  d'ammoniaque  on 
ajoute  de  V acide  chlor hydrique  ou  de  Vacide  sulfurique  étendu,  on  obtient, 
après  le  refroidissement,  un  précipité  lilam-  et  cristallin  d'acide  o.ralunque. 

3.  Si  on  laisse  évaporer  sur  le  porte-objet  du  microscope  une  goutte 
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H'uno  soliilinn  d'oxalurate  d'ammoniaque,  et  si  l'on  ajoute  ensuite  avec  pi  é- 
cuution  une  goutte  (V  acide  azotique,  les  amas  de  cristaux  prismatiques  du  sel 
ammoniacal  se  transfurmcnt  en  un  agrégat  mamt-lonné  de  cristaux  d'acide 
oxalurique.  Si  l'on  ajoutf  à  une  di^solu  ion  d'oxalurate  d'ammoniaque  de 
Yacide  azotique,  de  Tadde  oxalurique  se  sépare  au  bout  d'un  temps 
plus  ou  rooina  long,  auivanlla  conceotration.  Si  Ton  abandonne  le  liquide  A 
lui-même,  le  précipité  disparait  peu  à  peu  et  si  maintenant  on  fiiît  évaporer 
une  goutte  de  la  solution  sur  le  porte-objet,  on  nperç(rit  au  microacopelea 
fonnes  raracléristiques  de  Vazotate  d'urée  ilSeubauer). 

4.  Lorsqu'on  mélange  une  solution  aqiiei'se  m<  dêrément  étendue  d'oxalu- 
rate d'ammoniaque  avec  du  chlorure  de  calcium  et  de  \'<tmjnoniaque,  il  ne 
se  foi  rue  pas  de  préci|)ilè.  Mais  si  l'on  cli  luITe  le  niélan^^e,  il  produit  un 
Iroublis  même  avant  que  l'ébullition  commonc»-,  et  enfin  il  se  sépare  de 
loxaUUe  de  chaux^  sous  forme  d'un  abondant  précipité.  (Cette  réaction  est 
tréS'Senalble.) 

Si  le  liquide  était  trop  concentré,  le  précipité  paraH  amorphe  au  micro- 
scope ;  ai  au  contraire  il  était  étendu,  le  précipité  se  présente  sous  forme  d*oe- 
taédres  carrés  caractéristiques  (Voyet  1 88,  pige  176).  L'oxalate  de  chaux 
amorphe  peut  être  facilement  transformé  en  la  forme  cristalline,  ai  l'on  dis- 

sout  le  précipité  dans  aussi  peu  d'acide  chlorhydrique  que  possible,  si  l'on 
étend  la  solution  avec  de  l'eau  el  si  l'on  verse  de  l'ammouiaque  avec  précau- 
tion Après  un  long  repos,  il  se  sépare  de  l'oxalate  de  chaux  cristallisé. 

{^'eubaiier). 

5.  L'aiotale  d  argent  ne  produit  pas  immédiatement  un  précipité  dans  les 
dissolutions  d'oxalurate  d'ammoniaque  ;  mais,  au  bout  de  peu  de  temps,  il 
le  sépare  de  fines  aiguilles  cristallines  à*oxalwrate  argent.  Le  précipité  ne 
voircit  pas  A  la  lumière,  et  il  est  faiûlement  disaoua  par  \'€mmmkupÊe\ 
la  solution  ammoniacale  n'eit  pas  réduite  à  Tébullition. 

G.  X.'aeéiaU  neutre  de  plomb  donne  an  bout  de  quelques  minutes  dans  les 
solutions  moilérémenl  concentrées  d'oxalurate  d'ammoniaque  un  précipité 
d'oralurate  de  plomb,  qui  se  dépose  sous  f  rrne  d'nne  jtoudre  cristalline 
pesante.  Au  microscope,  il  se  présente  sous  forme  de  prismes  à  quatre  pans 
avec  ^ix  laces  ler  niiiales. 

7.  Le  chlorure  de  calcium  et  le  chlorure  de  zinc  produisent,  après  un  long 
repos,  dans  les  solutions  pas  trop  étendues  d'oxalui-ate  d'ammoniaque  des 
précipités  cnslaUtna  d'oxalurale  de  ehoMx  et  é*ùxaltiraU  de  ime. 

Recherche  —  Elle  est  basée  sur  l'eitiiiction  de  Toxalurate  d'ammoniaque 
de  l'urine  et  sur  les  réactions  préfédenlea  qui  sont  la  plupart  trés^enaiblea. 

Pour  extraire  l'oxalurate  d'ammoniaque,  on  a  besoin  de  grandes  quantités 
d'urine  (au  moins  50  litres).  On  (ilire  sur  le  noir  animal  l'urine  fraîche,  à 
réaclmn  alciilitie  et  préidablement  filtiée,  on  lave  le  noir  jusqn';^  élimination 
complète  des  cblornres  et  des  sullales,  on  le  desseclie  à  une  douce  rlialtMir 
et  ensuite  on  rèpiiise  par  l'alcool  honillanl.  La  s^  Intion  ;ilcooli(pie  hllrée 
est  évaporée  au  bain-marie,  le  résidu  épuisé  par  l'eau  iiède,  el  la  solution 
aqueuse  brune  est  évaporée  à  consistance  sirupeuse.  Après  un  long  repos 
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dans  un  l'uni  froid,  deroxalurale  d'ammoniaque  se  sépare  à  l'état  cristallin. 
On  élnnin."  leresie  de  l'eau  mère  par  l'alcool  absolu,  on  lave  encore  plu- 
sieurs lois  le  résidu  cristallin  avec  de  l'alcool,  et  on  le  purifie  par  rcrr  islal- 
li»atiun  dans  Teau  bouillante,  après  avoir  l'ail  digérer  préalablement  la  so- 
iutioo  aqueuse  avec  du  noir  animal. 

ACIDB  inraBIQUE. 

Co,»iH>nuvm  crntrs,maU  :  cwiNMie  61.81.  hydrogène       atole0.07,  oirgéne,  UMi. 

Formule  :  C'^H'AzO». 

État  naturel  :  il  se  rencontre»  dans  Turine  du  chien. 

L'acide  kynjiriqop  se  présente  sous  forme  d'aigiiMI.^s  brillantes  d'un 
bl  iiic  d'ar;r.'nt  cont.  nant  deux  molécules  d'eau  de  cristallisation,  qu'il 
perd  à  lôO"  (li^'.  02).  Il  se  sépan-,  sons  foi  riio  d'une  poudre,  de  ses  disso- 
lutions concentrées  II  est  insolubl,.  dans  l'eau  froide  ou  chati  b-,  dans 
Tacide  chlorhydrique,  l  acide  azotique,  peu  soluble  dans  l'alcool  et  l'éther, 
même  bouillants. 

1.  ChaufTé  dans  un  tube  de  verre,  l'acide  kyiiurique  fond  en  un  liquide 
brun,  qui,  ptr  Inaction  prolongée  de  la  chaleur,  se  décompose  complète- 
ment avec  formation 
d'une  huile  ayant  l'o- 
*  deur  du  benzonilrile. 
Le  sublimé  est  blanc, 
soyeux  el  cristallin  ; 
il  est  facilement  so- 
luble dans  l'alcool, 
et,  par  celte  solubi- 
Uté,  il  diffère  de  Fa- 
eide  primitif. 

S.  L'acide  kynuri- 
que  se  dis<>out  dans 
Vacide  chlorhijdriqtie 
bouillanf,  dans  1  «- 
citiesul/uriiiNc  el  en  d  u 
et  dans  ï'acide  uiu 
tique;  ce  dernier  ne 
parait  pas  l'altérer  sensiblement.  Le  précipité  que  prudiiil  l'acide  rlilui  lujdri- 
que dams  les  ioluliom  alcalines  deraêidekynurique,  diaparait  lorsqu'on  ajoute 
wsexeèêttaadeeklorhi^drique.  Les  solutions  saturées  bouillantes  dans  l'acide 
chlorbydrique.  l'aride  sulfurique  étendu  et  l'acide  azotique,  se  solidifient, 
après  refroi  ii>sement.  en  une  bouillie  composée  de  couiles  aiguilles  très- 
iMrillanies  L'acide  kynurique  se  dissout  à  froid  dans  Vacide  tulfwique 
concentre  sans  éprouver  d  altération;  lors<|u'oii  chaulfe,  le  mélange  brunit 
légëremeut,  et  une  addition  d'eau  donne  maintenant  naissance  à  un  beau 
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précipité  jaune  citron  amorphe,  qui  est  quelquefois  mélangé  avec  des 
crislaux  de  Tacide  non  altéré. 

5.  Si  l'on  traite  l'acide  kynuriquc  par  YoeUe  qzotique  et  Vammoniaque,  en 
procédant  comme  pour  la  réaction  de  la  murexide,  on  n'obtient  qu'une 

coloration  Jaune. 

4.  L'acide  kynurique  se  dissont  facilemont  à  froid  dans  les  alcalis  caus- 
tiques, et,  ù  chaud,  dans  los  alcalis  carbonates;  et  suspendu  dans  l'eau  il 
se  dissout  on  outre  dans  le  carbonate  de  baryte,  dans  Veau  de  chan  r  et  dans 
l'eau  de  baryte;  iorstju'on  évapore  cos  dissolutions,  on  ohlit  nt  dos  sels  bien 
cristallisés,  ayani  la  plupart  une  réaction  alcaline  et  dt'(  (»Hi|Mtsaltles,  même 
par  l'acide  carbonupie.  Le  nel  calcaire  forme  des  aiyuilles  dures,  courtes  et 
réunies  en  étoiles  ;  le  sel  de  baryte  donne,  par  ëvaporation  spontanée  de  sa 
solution,  df  8  lamelles  nacrées  triangulaires  trés-caractèristiques  (fig.  63)  ; 
les  deux  sels  sont  diflStitleroent  solubles  dans  l'eau. 

5.  Une  solution  de  lacide  dans  l'ammoniaque,  donne,  avec  Vaxolate 
d'argent,  un  abondant  précipité  blanc  insoluldeà  chaud. 

Pr^araiion.  —  iÀebig  a  extrait  cet  acide  du  dépét  qui  se  forme  quelque* 

fois  dans  l'urine  du  chien.  Dans  ce  but,  if  fit 
dissoudre  ce  dépôt  dans  l'eau  de  chaux,  éten- 
dit avec  <le  l'eau,  chauffa,  (iltra  et  précipita  le 
licpiide  filtré  par  l'acide  chlorlndi ique.  En 
ajoutant 4  ce.  d'acide  «  hlorhydrique  à  100c.  c. 
d'urine  de  chien,  on  obtient  cet  acide  aousromie  * 
d'un  précipité  finement  pulvérulent,  difflrile  à 
filtrer,  qui,  mêlé  avec  le  liquide,  produit  un 
trouble  laiteux.  Si  on  le  suspend  dans  l'eau,  si 
on  fait  bouillir  avec  du  carbonate  de  baryte,ei 
Fif.  6S.  —  IfDiima  de  bnryie.  si  on  fdtre  bouillant,  il  se  sépare,  après  con- 
centration du  liquide  filtré,  du  kynurate  de 
baryte  sous  la  forme  dp  (ine>  ai^niilles  groupées  en  étoiles. 

[On  peut  aussi,  d  aprés  Schmiedcberg  et  Schntt-cn,  procéder  de  la  ma- 
nière suivante  :  on  évapore  au  tiers  de  son  volume  de  l'urine  de  chien, 
soit  directement,  soit  après  l'avoir  précipitée  par  l'acétate  de  plomb;  dans 
ce  dernier  cas,  on  filtre,  on  enlève  l'excès  de  plomb  par  l'hydrogéDe 
sulfuré,  puis  on  filtre  de  nouveau;  on  lyoute  de  l'acide  chtorhydrii|ue  ou  de 
l'acide  azotique,  et  on  abandonne  le  mélange  à  une  basse  température  ; 
l'acide  kynurique  se  dépose  mêlé  avec  un  peu  d'acide  urique,  dont  on  le 
sépare  facilement  avec  de  l'ammoniaque  étendue,  dans  laquelle  il  est  très- 
soluble.  La  purilicaiion  complète  de  1  acide  est  diificile,  parce  qu'il  retient 
énergiquenienl  la  ni  iliére  colorante  de  l'urine.  Pour  y  parvenir,  on  déco- 
lore la  solution  ammoniacale  avec  le  «  liai  hou  animai,  et  on  précipite  la 
solution  chaude  et  étendrie  avec  l'acide  acétique. 

Schmiedeberg  et  Scliultze/i  assignent  à  l'acide  kynurique  ainsi  obtenu  la 
formule  CH^^AH)*,  '2H*0,  qui  est  un  peu  différente  de  celle  indiquée  par 
Sehieider,  CMPktSy.] 
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Beekerdiê.  —  Elle  ne  peut  être  basée  pour  le  moment  que  sur  Téiude 
des  propriétés  qui  viennent  d*étre  indiquées.  L*acide  kynurique  se  distingue 
fscîlement  de  l'acide  urique  par  sa  solubilité  dans  l'acide  chloiliydrique 

et  par  la  solubilité  de  son  sel  barytique  dans  l'eau  bouillante,  tandis  que 
Turate  de  bar\te  y  est  compléiemeni  insolublu;  celle  dernière  parliculantè 
permet  au&si  de  le  séparer  de  l'acide  urique  {Meiuner). 

AUD£  iiIPPDRJQOB. 

CotniiosUion  t  entrshnale:  carbooe  60.33,  hydrogèlw  5.09,  aiote  7.8S,  oxygène  86.88. 
Formule  :  C*»U9AxO«. 

Éiat  naittrd  :  C'est  un  élément  de  l'urine  du  efmal  et  d*un  grand 
nombre  de  manmifhref  kerbvmet:  du  hœuf,  de  la  ehèmre,  du  mouton,  du 

lièvre,  etc.  ;  on  le  rencontre  ;nissi  dans  Purine  de  \ homme  et  dans  les  excré- 
ments de  la  tortue  grecque,  de  certains  papillons,  dans  les  écailles  de 
1  icliihyose.  Dans  l'urine,  il  est  généralement  combiné  avec  des  alcalis  et  de 
la  ch.iiix. 

L'acide  liippni  ique  pur  se  présente  sous  forme  de  prismes  à  quatre  pans 
bien  formés,  laiteux,  demi4ranspa- 
rente  avec  pointements  terminaux  à 
deux  ou  à  quatre  fkces.  La  forme  fon- 
damentale du  cristal  est  un  prisme 
vertical  rhombique.  (Fig.  64;  voyez 
aussi  Funke,  Atlas,  pl.  Vlll  ;  fig.  5; 
Hobin  ot  Verdeil,  pl.  XX,  pl.  XXI, 
ag.  1;  pl.  XLIV,  lig.  1.) 

L'acide  hippiiri(pie  t  st  inodore, 
d'une  saveur  lé^'èrenient  anière,  la- 
cilenienl  soluble  dans  l'eau  bouillante 
et  dans  l'alcool,  plils  dilfidlement  so- 
luble  dans  l'eau  froide  et  dans  Té- 
ther.  Les  solutions  rougissent  forte-  Fîf.ei.— Aetdebippuriqne. 

ment  le  tournesol. 

1.  Si  Ton  chauffe  doucement  l'acide  hippurique,  il  fond,  sans  abandonner 
d'eau,  en  un  liquide  huileux,  qui,  par  le  refroidissemoit»  se  prend  en  une 
masse  crisfalline  l.ûlense;  lorsqji'nn  chauffe  plus  fortement,  il  se  produit 
un  suliliiiH',  cristalliu  d  acidc  benzoïque  et  de  benzoale  d'aninioniaque,  en 
même  temps  il  se  (orme  des  {,'oulles  tmdeuses  ronges,  qrii  répaiidcut  une 
odeur  aronjalique  p  irticulière,  rapi  elaut  celle  de  l'urine  fraîche,  qui  se 
solidifient  par  le  refroidissement,  sont  insolubles  dans  Teau,  mais  se  dis- 
solvent dans  l'alcool  et  dans  Taramoniaque.  Lorsqu'on  chauffe  encore  plus 
fort,  il  se  dégage  une  odeur  intense  analogue  à  celle  de  l'acide  cyanhydnque 
et  de  Tesseoce  d'amandes  améres«  et  il  reste  un  charbon  poreux  complète- 
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ment  combustible.  Si  on  ne  dépasse  pas  la  température  de  SSO"",  il  se  forme 
de  l'cK-id  '  IxMizoïque,  coloré  en  ronge  par  un  corps  étranger,  et  des  traces 
d'acide  cjjfinhi/ilriquc  ot  de  hcnzotii(ril(^  :  C'^IPAz. 

2.  Mt'laii<;t'  avec  dt;  I  hijdrale  de  chuur  e\\  excès  et  soumis  à  1 1  dislilla- 
tion^sèclie,  l'acide  liippuri(}ut!  donne  de  la  bemine  el  de  ramuiouiaque.  il 
reste  dans  le  résidu  du  carbonate  de  chaux. 

5.  Si  l'on  Tait  bouillir  pendant  quelque  temps  (pendant  au  moins  une 
demi-heure)  l'acide  hippurique  avec  de  Vacide  azotique,  de  Yaeide  cMcT' 
hydrique  ou  de  Vacide  oxaUquet  de  rocade  benzcUque  se  séi>are  après  le  re- 
fruidissement  ;  on  trouas  dans  la  dissolution  du  ^ycwxUe  combiné  avec 
l'acide  employé. 

Dans  les  liquides  alcalins,  par  exemple  dans  l'urine  en  pul réfaction, 
l'acide  liippuricjue  épr  ouve  une  déi-omixisition  aiialo^nie  ^•ous  rinlliieiire  des 
ferments;  il  se  ionne  de  Vundt'  bcnniKiiti;,  lainlis  que  le  ylycocoiie  produit 
se  dédouble  eii  anunuiiiaque  et  eu  acide  acéliquf. 

4.  Si  I  on  dissout  i  acide  hippurique  dans  l'acide  azotique^  et  si  i  on  fait 
passer  dans  la  dissolution  un  courant  de  bioryde  <(*<uol«,  il  se  dégage  de 
l'azole,  et  il  reste  dans  le  liquide  de  Vacide  hatzoglydiolique  :  C^*BHJ*. 

5.  Si  Ton  fait  bouillir  de  Tacide  hippurique  avec  de  Vacide  asotique  con- 
centré, si  Ton  évapore  &  sec»  si  Ton  introduit  le  résidu  dans  un  petit  tube 
de  verre,  et  si  Ton  chauffe,  il  se  dégage  l'odeur  caractéristique  de  la  nitnh 
benzine. 

L'acide  hippurique  forme,  avec  les  bases,  des  sels  cristallisables,  parmi 
les(|iiels  les  sols  alcalins  et  alcalinu-terreiix  sonl  solubles  dans  l'eau.  Les 
conil)inaisuns  de  l'acide  hippurique  avec  les  (tx\des  des  métaux  lourds  >ont 
diffii:ileiiient  solubles.  Si  l'on  niélan«;e  la  solution  d  un  hippurate  avec  de 
Vacide  chlorhydnque  en  excès,  l'acide  hippurique  se  sépare  plus  ou  moins 
rapidement,  suivant  la  concentration  de  la  dissolution,  sous  forme  de  Ion- 
gues  aiguilles  cristallines. 

Vkippurale  d  arfent  se  dissout  dans  Peau  bourUnte,'et,  par  le  refroidis- 
sement, se  piécipilede  la  solution  en  aiguilles  blanches  soyeuses.  L'hip- 
punUe  de  fer  est  un  précipité  brun  clair,  amorphe,  insoluble  dans  l'eau. 
Chaurfés  au  rouge,  les  hippurales  laissent  des  carbonates,  des  oxydes  ou 
des  métaux. 

{.liipiiuratt'  de  clinu.r  est  repiésenté  par  Funhe,  Atlas,  pl.  VllI,  fig.  2,  el 
par  lïùbiu  el  Verdeil,  Allas,  pl.  XXI,  lig.  2  el  5;  pl.  XXII,  fig.  1.  (Dans 
l'urine  du  cheval,  l'acide  hippni  ique  est  combiné  avec  la  chaux.) 

Fréparalikin.  —  De  l'urine  frtMe  de  cheval  ou  de  vaclie  (il  faut  toujours 
en  prendre  nu  moins  4  à  6  litres)  esl  mélangée  avec  un  excès  de  lait  de  chaur 
et  bouillie  pendant  quelques  minutes.  On  filtre  le  liquide  hou.Uant,  et  la 
solution  claire,  contenant  de  Thippurate  de  eliaux,  est  réduite  aussi  rapide- 
ment que  possible  au  sixième  uu  au  huiliènie  de  son  volume  [•ruuitif,  ou 
môme  au  dixième,  si  l'urine  était  tié>-aqueii>e;  le  liquide  est  ensuite  sur 
saturé  par  i'aeide  chl(jrhtjdri(jue.  Uu  rassemble  sur  une  toile  l'a»  ide  liip- 
purique  ainsi  précipité  avec  une  couleur  rougeâlre^oujaunàli'e,  on  le  presse, 
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on  le  fait  bouillir  de  nouveau  avec  un  lail  de  citaux,  on  filtre,  on  précipite 
pu*  l'acide  chlorhydrique  et  l'on  obtient  maintenant  un  acide  qui  n'est  plus 
qaefiûblennent  coloré  et  que  Ton  rassemble  sur  un  filtre.  Pour  le  purifier  com- 
plètement, on  le  dissout  dans  Tean  bouillante,  on  ajoute  pendant  rébuUition 
du  charbon  animal  bien  cuit,  on  fait  boui'.lir  encore  quelques  minutes  et  Ton 
filtre  le  liquide  bouillant.  Par  le  refroidissement  du  liquide  filtré,  l'acide 
hippurique  se  sépare  en  longues  aiguilles  parfaitement  blanches,  denii-trans- 
parenles  et  bien  formées.  Kn  èvnporaiit  reau-mèr»',  on  peut  encore  obtenir 
des  cristaux.  —  L'urine  putrèliee  ne  fournit  pas  d'acide  hippurique,  mais  de 
l'acide  benzoKjue. 

On  obtient  très-facilement  l'acide  hippurique  de  Vurine  humaine,  si  l'on 
prend  le  soir  de  l'acide  benzo'ique  (environ  30  ^nmies),  et  si  l'on  traite 
pour  adde  hippurique  l'urine  émiae  pendant  la  nuit  et  le  lendemain  matin. 
L'acide  benzoîque  s^est  transformé  dans  l'organisme  en  acide  hippurique. 

Si  l'on  veut  rechercher  de  petôet  qmMit  d'acide  hippurique  dans 
Vurine  htsmainêp  on  évapore  presque  à  sicdté  au  baithmarie  l'urine  encore 
toute  fraîche,  on  broie  le  résidu  avec  de  la  pondre  de  sulfate  de  baryte  natu- 
rel purifié,  on  ajoute  ensuite  un  peu  d'acide  chlorhydrique  et  d'alcool  à 
0,83,  et  l'on  épuise  complètement  par  ce  dernier.  Les  extraits  alcooliques 
sont  neutralisés  .ivec  suiii  par  un  peu  de  lessive  de  soude  et  ensuite  évaporés. 
On  mélange  le  résidu  avec  un  })eu  d'acide  o.ralique  et  on  évapore  de  nou- 
veau à  sceau  bain-marie  en  agitant.  On  traite  niuiutenanl  la  masse  sèche, 
jusqu'à  épuisement,  par  de  Vclher  alcoolisé^  on  distille  au  bain-inarie  les 
extraits  éthérés  réunis,  dans  une  cornue,  on  fait  bouillir  le  résidu  cristal- 
lisé avec  un  laii  de  chaux  pour  séparer  l'acide  oxalique,  on  filtre,  on  lave  le 
résidu  sur  le  filtre  avec  de  l'eau,  on  évapore  à  un  petit  volume  le  liquide 
filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  acidifie  avec  de  Yaiâde  chhrkffdriquet  et  on  laisse 
reposer.  Immédiatement,  ou  au  bout  de  quelque  tempSi^uivant  la  quantité 
de  l'acide  hippurique  contenu  dans  l'urine,  les  cristauf  caractéristiques  de 
cet  acide  se  séparent,  et  on  peut  les  exainjjiier  au  microscope  et  les  essayer 
chimiquement. 

Si  la  (juaiitité  de"  l'acidt!  est ^su l'Usante  pTur'permettrc  de  le  punlier,  on 
élimine  l'eau-mùl  c,  cl  on  Lure  les  cristaux  avec  mm  peu  d'étiier,  alin  d'enle- 
ver la  graisse  èl  l'acide  lAMi/oïcpie-qui  ptitfVent  être  présents. 

Heeherehe.  —  Si  l'acide  hippurique  «  été  préparé  à  l'état  pur,  il  ne  peut 
pas  être  facilement  céofondi^Hvec  v/Twire  acide,  à  cause  de  ses  réactions 
caractéristiques.  C'est  tout<Ai  plus  si  l'on  peut  songer  à  une  confusion  mo- 
mentanée de  Vttcide  hippuriftttJi^ec  Vaeide  hensd^ue.  On  procède  alors  de 
la  manière  suivante  :  on  porte  sous  le  microscope  une  petite  quantité  de 
l'acide  séparé;  si  l'on  a  affaire  à  de  l'acide  benzoîque,  on  apercevra  des 
cristaux  tabulaires  superposés  ou  bien  placés  à  la  suite  les  «ns  des  autres 
de  manière  îi  prendre  une  disposition  dcndi  ilupie  ;  si  c'est,  au  coiitrair»', 
de  l'acide  hippurique  «pie  l'on  n  sous  les  veux,  les  crislaux  se  jti ésciitrinut 
dans  toutes  les  circonstances  avec  la  litiuie  indiquée  précédeinment.  On 
introduit  ensuite  une  auti  e  pai  lie  de  l'acide  en  question  dans  un  tuhe  d'essai 
Mmor-KSAiin.  a:ialt$e  zoucuimiqlk.  15 
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parfaitement  sec,  et  Ton  chauffe  doucement  :  dans  le  eaa  de  la  présence  de 
l'adde  hippurique,  on  verra  apparaître  les  gouttes  huileuses  rouges  mention, 
nées  plus  haut»  ainsi  que  l'odeur  d'acide  cyanhydrique,  tandis  que  sur  les 
parois  il  se  formera  un  sublimé  ;  dans  les  mêmes  ciroonstances,  Tadde  ben- 
xoîque  se  volatilise  sans  décomposition,  en  dégageant  des  vapeurs  lourdes, 
blanches,  et  qui  irritent  fortement  In  gorge. 

On  peut  encore  se  baser,  pour  la  distiiiclion,  sur  les  réactions  suivantes  : 
l'acide  hippurique  est  j)liis  difficilement  solubiedans  Vélher  que  l'acide  ben- 
zoïque;  précipité  de  ses  dissolutions  par  des  acides  forts,  il  se  sépare  tou- 
jours iminédiatonienl  en  aiguilles,  landisque  l'acide  benzoïque  se  dépose  en 
petites  écailles;  ce  dernier  forme  d'ailleurs  tout  d  abord  et  ]»resqiie toujours 
un  liquide  laiteux.  Lorsqu'on  évapore  rapidement  un  liquide  acide,  qui  ren- 
ferme de  l'acide  benzoïque,  celui-ci  produit  ordinairement  un  sublimé  sur 
le  papier,  avec  lequel  on  couvre  la  capsule,  ce  que  naturellement  Tacide 
hippurique  ne  fait  pas  ;  —  enfin  on  peut  faire  disparaître  toute  inoertîtade, 
en  procédant  à  la  recherche  qualitative  de  l'azote  (voyez  §  17  B).  Celle-ci 
donnera  un  résultat  positif  avec  l'acide  hippurique,  et  un  résultat  négatii 
avec  l'acide  benzoïque. 

A  cause  de  la  solubilité  de  l'acide  liippuri(|ue  dans  l'eau,  l'alcool  et  l'étlier, 
une  confusion  avec  l'acide  uri(iue  ii'est  pas  possible,  abstraction  faite  de  la 
différence  qui  existe  dans  la  forme  cristalline  et  de  lamauière  dont  se  com- 
porte l'acide  urique  en  présence  de  l'acide  azotique. 

§06. 

ACIDES  BlLUlKi;s.  . 

Sous  cette  désignation  générale  nous  traiterons  de  quelques  acides  azotés 

et  de  certains  acides  non  azotés,  qui  se  rencontrent  unis  à  la  soude  ou  la 
potasse  dans  la  bile  de  différent^  animaux,  dont  ils  forment  des  éléments 
essentiels,  ou  bien  qui,  par  suite  de  certaines  métamorphoses,  preiuient 
naissance  aui  dépens  des  acides  nommés  eu  premier  lieu. 

•        *  • 
•  I  97.  • 

ACIDE  GLVCOCIiOLIQUB. 

Composition  ceniéximnle  i  carbone  6U.0O,  hydrogèoe  U.So,  aiote  3.01,  Mygéne  20.65. 

^lal  naturel  :  Sous  foruu^  de  sel  de  soude,  on  le  rencontre  dans  la  bile 
d'un  grand  nundjre  d  animaux,  dont  il  consiitue  un  élément  essentiel  ;  la 
bile  du  bœuf  en  renferme  des  quantités  considérables.  11  parait  manquer 
chez  les  carnivores. 

L'acide  glycocholi(iuc  pur  forme  de  fines  aiguilles  bhinches,  dont  ledia* 
métré  est  à  peine  perceptible,  même  aveo  un  grossissement  de  300  fois  ; 


Digitized  by  Google 


ACIDE  GLYOOCHOUQUE.  105 

rassemblées  sur  un  lillre,  cesaif^iiiiles  offrciil  un  grand  volume  à  1  élat  liu- 
midc,  se  rétractent  beaucoup  par  la  dessi  cation  et  l  ormenl  sur  le  papier  une 
lame  oûiice  soyeuse.  (Fvniiv,  atlas,  pl.  YllI,  fig.  5.)  L'acide  glycocbolique  est 
difficilement  soluble  dana  Teaa  froidet  plus  facilement  soluble  dans  l'eau 
bouillante  ;  il  se  dissout  facilement  dans  l'alcool,  peu  dans  l'éther.  La  solu- 
.tkm  aqueuse  froide  a  une  saveur  sucrée  et  un  peu  amère,  et  elle  rougit  le 
tournesol.  Par  6vaporation  de  sa  solution  alcoolique  il  ne  cristallise  pas, 
mais  se  sépare  sous  forme  d'une  masse  résineuse  ;  au  contraire  il  se  (iépose 
en  cristaux  do  sa  solution  alcoolique  mélanger  avec  de  l'eau. 

Lc>  solutions  alcooliques  dévient  fortement  à  droite  le  rayon  de  lumière 
polarisée  (rotation  spécifique  =  -h  29°). 

L'acide  glycocboli(|ue  est  soluble  sans  dt-composilion  dans  l'aride  snllu- 
rique  concentré  Iroid,  dans  I  jk  ide  clilorliydrique  et  dans  l'acide  acétique. 
Si  i  on  chauffe  la  solution  dans  1  acide  sulfuri<jue  concentré,  il  se  sépare  de 
Yaeidedtolonique,  CW^ktlÛ^,  qui  est  un  précipité  amorphe  insoluble  dans 
Teau,  soluble  dans  l'alcool. 

Chauffé  sur  une  lame  de  platine,  il  fond,  entre  en  ébuUition,  brunit  en 
dégageant  des  vapeurs  ayant  une  odeur  faible  d'encens,  prend  feu,  brûle 
fvec  une  flamme  éclairante  Ailigineuse  et  laisse  un  charbon  assez  difficile- 
ment combustible. 

L'acide  {,'lycoclK)li(|ne  forme  avec  les  alcalis  o\  les  terres  alcalines  des  sels 
facilement  soluliles  dans  l'eau;  ses  condiinaisons  avec  les  oxydes  des  mé- 
taux lourds,  à  reM'e|»ti(in  du  f^lycocliulaled'argent,  sont  insolublesdans  l'eau. 

Le  (/lycochulalc  ilc  soude  est  un  eléuienl  de  la  bile  dite  cristallisée  (voyez 
plus  loin  :  hiih)  et  par  addition  d'éther  il  se  sépare  de  sa  solution  alcoolique 
en  gros  amas  cristallins  d'un  blanc  brillant,  analogues  à  la  vavellite  et  en 
aiguilles offkvnt  une  disposition  rayonnée.  Au  microscope  le  glycocholatede 
soude  apparaît  sous  les  formes  qui  sont  représentées  dans  les  atlas  de 
Fknke  (Pl.  VIU,  fig.  6)  et  de  Robin  et  VerdeU  (Pl.  XXXIX,  fig.  3  S,  T  et  pl.  XL, 
fig.  1  A,  B,  F,  K,  R).  —  Le  glycocholatede  soude  en  solution  aqueuse  et  en 
solution  alcoolique  ne  cristallise  pas.  Les  solutions  alcooliques  de  ce  sel 
dévient  é^'alcment  à  droite  le  plan  de  la  lumière  polarisée  (rotation  spé- 
cifique —  H-  tij",7).  Lors(iu  on  le  cliauffe,  il  fond,  brûle  avec  une  flamme 
fuligineuse  et  laisse  une  cendre  contenant  du  cyanogène. 

En  présence  des  réaclil's  les  solutions  de  l'acide  glycocboliquc  se  com- 
portent comme  il  suit  : 

1.  La  solution  aqueuse  des  glycocholatcs  alcalins  n'est  pas  précijàtée  par 
le  chlorure  de  baryum,  mais  elle  l'est  par  les  sels  de  cuivre^  de  phmb  et  de 
penxyie  de  fer. 

S%  Vawlate  d^argent  produit  un  précipité,  qui  se  dissout  à  chaud,  mais 

se  sépare  par  le  refroidissement  à  rétatcristallin. 
3.  Si  l'on  mélange  la  solution  aquéuse  des  glycocholates  avec  des  acidef, 

même  avec  de  Vocide  acétique,  il  se  forme  un  précij)ité  résineux,  qui,  après 
un  long  repos,  niais  plus  rapidenienl  lui-squ'ou  ajoute  de  i'élliei',  se  trans- 
forme en  cristaux  analogues  ù  la  vavellite. 
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4.  Si  Ton  fait  bouillir  |jeti(iaiil  longtemps  de  l'acide  glycocholique  avec  de 
l'eau  de  baryte,  il  se  dédouble  en  aeide  ekoiiqueei  glycoeoUe,  BowUi  avec 
de  Vaeide  tulfurique  ou  de  Vacide  chlorhydrique,  il  se  trsiisforme  en  acide 
chokttdi^  et  ^ycoeoUe. 

5.  Si  Ton  mélange  la  solution  aqueuse  de  l'acide  glycocholique  ou  d'un 
glycocholate  avec  quelques  gouttes  d'une  solution  de  suertt  et  si  ensuite  on 
ajoute  peu  à  peu  de  l'acide  sulfurique  concentré,  en  prenant  la  précaution 
que  le  lii|ui{le  ne  s'éclianlle  pas  trop  loi  fcriient  (pas  au-dessus  de  70  i,  la  li- 
queur se  colore  en  uu  violet  pourpre  ni<i|,Miilique  et  ensuite  en  runije  crrise. 
Pour  (}ue  celle  inipoi  laule  et  sensible  réaction  ne  manque  pas,  il  e>l  neees- 
suire  (]ue  l'acide  sulfurique  ne  contienne  ni  acide  buitureux,  ni  acide  azoli- 
que,  ni  acide  azoteux. 

6.  Si  on  arrose  une  petite  quantité  d*aeide  glycocholique  ou  d'un  glyco- 
cholate avec  quelques  gouttes  d'aeide  sulfurique  ooneeiilre\si  l'on  chauffe 
modérément,  et  si  ensuite  on  ajoute  de  l'eau,  il  se  sépare  des  Qocons  rési- 
neux ;  si  par  décantation  ou  sépare  le  liquide  de  ceux-ci,  si  on  lave  un  peu 
avec  de  Teau  (sans  éliminer  tout  l'acide  sulfurique),  et  si  l'on  cliauHe  douce* 
ment  dans  une  capside  de  porcelaine,  jusqu'à  ce  qu'il  se  manifeste  une  colo- 
lalion,  si  l'on  l  eprend  ensuite  le  résidu  avec  un  peu  d'alcool,  et  si  Ton  éva- 
pore la  solution  rcrle  en  |)romenant  le  litpiide  dans  la  capsule,  la  face  in- 
terne de  celle-ci  se  recouvi  e  d\m  enduit  inilifju  foncé.  {Ncubauer.) 

i'reparalion.  —  De  la  bde  de  bœul  frau  hc  est  évaporée  presque  jusqu'à 
siccité  au  bain-marie,  le  résidu  est  épuisé  par  l'alcool  absolu,  qui  laisse  non 
dissous  le  mucus  de  la  vésicule  biliaire,  les  pigments  et  une  partie  des  sels 
inorganiques  ;  on  fdlre,  on  agite  le  liquide  filtré  avec  du  noir  animal  purifié, 
jusqu'à  ce  qu'il  soit  devenu  jaune  clair  ;  on  distille  ralcool,  on  évapore  le 
résidu  à  sec  au  bain-marie,  on  reprend  par  un  peu  d'alcool  absolu  et  l'on 
mélange  la  solution  avec  plusieurs  fois  son  volume  d'éttier.  11  se  préci|iite 
alors  une  niasse  visqueuse  auior[)be  qui,  aprésun  lonjjr  rej)OS,  se  transloniie 
eu  cristaux  aiguillés  (ijlyrocholate  et  lani ocliolale  de  soude).  On  dcc;inte 
le  liquide  sui  ii;igea:it,  on  dissout  le  dépôt  <ians  un  j)eu  d'caii  cl  I  on  ajoute 
de  Vacide  sulf  urique cU  ndu ,  juxju'à  ce  qu'il  se  produise  un  trouble  persiilanl. 
On  mélange  de  nouveau  avec  quelques  gouttes  d'alcool,  et  on  laisse  reposer 
jusqu'à  ce  que  tout  le  liquide  se  prenne  en  une  bouillie  cristalline  d'acide 
glycocholique,  que  Ton  porte  ensuite  sur  un  filtre;  on  laisse  égoutter,  on 
lave  un  peu  avec  de  l'eau,  on  exprime  et  l'on  fait  recristalliser  dans  l'alcool 
à  la  température  ordinaire. 

Recherche.  — Elle  repose  sur  la  préparation  de  l'acide  à  l'état  pur  et  sur 
l'étude  de  ses  propriétés,  ce  qui  suppose  que  l'on  a  à  sa  disposition  une 
quantité  sufOsante  de  matière.  C'est  tout  an  plus  si  l'on  pourrait  confondre 
1  acide  glycorliolirpie  a\('c  Vacide  chnliiiiie;  mn\<,  abstraction  faite  de  ce  que 
lu  premier  renrci  nie  de  l'azote,  ces  deux  acides  se  di>tin;;neiil  |»ar  leur  l'orme 
cristalline:  l'acide  clioliqtie  donne  toujours  de  gros  cristaux  bien  Immés, 
ordinairement  télraédriques,  tamlis  (pie  l'acide  glycocbolique  ne  se  sépare 
qu'en  aiguilles  blanches  trés-fines,  qui,  dessédiées,  forment  des  masses 
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lamelleiispf;  roliérpntes  et  soyeuses.  Enfin  le  rlîol.ito  de  baryte  est  crislalli- 
sable,  le  «,'ly»;ocholale  est  nmorphe.  L'acide  {ilycocholiqiie  se  distingue  suf- 
fisnniment  de  l'aride  lanrocholiqiic  et  de  l'acide  choloîdiqiie,  [)arce  que  ces 
deux  derniers  acides  eonl  coniplclciiieiil  ainor|dies.  L'acide  glifrodioUijue 
a  dr  rommun,  avec  tous  le^t  autre:<  acides  }novena>it  de  la  bile,  ta  réaction 
avec  le  sucre  et  l'acide  sulfurique,  de  telle  sorte  que  celle-ci  ne  peut  pas 
servir  pour  reconnaître  l'acide  glycoeholique. 

§  98. 

ACI9B  TAOIOOIOLIQVB. 

Qmpogiiion  eentéiimale  :  cnhooe  0S.52,  hydrogène  90.7,  asote  S.8I,  soufre  3.SI» 
oxygène  S3.44. 
Fèmmiê  :  €f»lk**ài&Hi**  *. 

État  naturel  :  Il  se  trouve  dans  la  bile  du  bœuf;  il  est  très-abondant 
dms  celle  de  riiomme;  il  existe  seul  dans  la  bile  du  chien;  on  le  rencon- 
tre en  outre  dans  la  bile  du  renard,  de  Tours,  du  montoti,  du  loup,  de  la 
chèvre,  de  quelques  oiseaux  et  poissons  d'eati  douce,  de  la  grenouille  et  des 
serpents;  il  se  trouve  toujours  combiné  avec  des  alcalis. 

On  n'a  pas  enroro  nnissi  ;'i  pn'^parer  l'acide  tanrocholique  complètement 
pur;  tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'à  présent,  il  sepiésente  sous  forme  de  fines 
aiguilles  soyeuses,  qui,  à  l'air,  tombent  très-rapidenieat  en  déliquescence, 
et  (]ui,  desséchées  sous  l'èther,  se  transforment  en  une  niasse  amorphe  trans- 
parente. La  solution  alcoolique  évaporée  laisse  une  niasse  blanche,  lUHOr- 
phe,  offrant  une  saveur  très-amère,  et  qui  ne  se  laisse  pulvériser  que  difA- 
cilement.  L*acidc  taurocholique  est  soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  inso- 
luble dans  l'éther.  Les  solutions  alcooliques  de  Tacide  taurocholique  dévient 
è  droite  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière  (la  rotation  spécifique  est  égale 
à  environ  -+-25")  et  ont,  comme  les  soluliniis  aqueuses,  une  réaction  acide. 
Si  l'on  chauffe  l'acKlt"  lauroclioli(pie  sur  une  lame  de  platine,  il  se  boiu'sou- 
fle,  brunit,  prend  lett  et  hi  ùle  avec  une  llamme  fuligineuse.  Le  charbon 
brûle  sans  laisser  de  cendres. 

Si  à  l'état  pulvérulent  on  l'expose  pendant  longtemps  à  l'air,  il  ne  se  dis- 
sout pas  plus  complètement  dans  Feau;  même  en  solution  aqueuse,  il  se  dé- 
compose prompiement,  et  de  la  solution  alcoolique  il  se  sépare  de  la  tau- 
rme  au  bout  d'un  certain  temps. 

L'acide  tauroeholîqae,  bouilli  avec  des  addetmméraux,  se  décompose  en 
taurine  et  acide  chohidique  ;  traité  pendant  longtemps  à  rébollition  avec  des 
tkalUt  il  se  dédouble  en  taurine  et  acide  choUque  (voyez  ce  corps). 

Avec  V acide  mlfurique  et  une  solution  de  mère,  il  donne  la  coloration 
ronge  pourpre  plusieurs  fois  mentionné»». 

L*acide  taurocholique  forme  des  sels  avec  les  bases. 

*  La  Umank  «I  la  composition  cenlèsiiiule  ne  sont  pas  déterminées  ptr  analyse,  mais 
psr  calcul  synttaAique. 
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Les  combinaisons  de  l'acide  taurocholique  avec  les  alcalis  sont  loutes  fa- 
cilement solobles  dans  Falcool  et  dans  l'eau,  mais  insolubles  dans  réther. 
Elles  n'exercent  aucune  réaction  sur  les  couleurs  végétales,  et  sont  assex 
hygroscopiques.  Ahandonnéeê  pmàûM  longtemps  en  eoniaet  tmee  de  félker^ 
eUet  i€  tram  forment  dan$  tente  leur  moMte  en  erisimx  offrant  une  diipotUùm 
rayomée.  Leurs  solutions  aqueuses  ont  une  saveur  amère  un  peu  sucrée. 
Abandonnées  à  i  air,  elles  ne  s'altèrent  pas,  si  elles  sont  tout  à  fait  pures. 

ChaufTés,  les  tnurocholales  alcalins  fondent  et  brûlent  avec  une  flamme 
éclairante  et  fuli'cint'use. 

1 .  La  solution  aqueuse  des  taurocholates  n'est  pas  décomposée  par  les 
acides. 

2.  Les  alcalis  caustiques  y  produisent  un  précipité  ;  mais  il  n'en  est  pas  de 
môme  avec  les  sulfates  alcalins  et  les  chlorures  métalliques, 

'  3.  Vaeétate  basique  de  plomb  et  Vammomaque  produisent  un  précipité 
emplaslique,  qui  est  soluble  dans  Teau  bouillante,  mais  qui  se  dissout  en- 
core plus  facilement  dans  l'alcool  bouillant.  Un  excès  du  réactif  redissout 
é<,Mlenfient  le  précipité.  Les  taurocholates  alcalins  ne  sont  pas  précipités  par 
l'acétate  neutre  de  plomb. 

4.  Les  solutions  des  taurocholates  sont  aussi  précipitées  par  le  proUh 
chlorure  d'élain  cl  Vnzotale  de  protori/de  de  mercure;  mais  elles  ne  le  sont 
pas  pnr  les  aels  lianjenl,  de  cuivre,  de  haryum,  de  calcium  et  de  mnffiicsinm. 
Le  iH'n  hlonire  de  fer  domxQ  un  précipité  facilement  soluble  dans  un  excès 
du  réactif. 

5.  Si  l'on  abandonne  pendant  longtemps  à  elle-même,  à  une  température 
moyenne,  après  y  avoir  ajouté  un  peu  de  mucus,  une  solution  d*un  tauro» 
cbolate  alcalin,  elle  se  décompose.  Vaeide  acétique  produit  alors  un  préci- 
pité cmplastique  d'acide  ekokidique,  ou,  suivant  le  degré  de  décomposition, 

d'acide  cholique  (voyez  ce  dernier),  et  de  la  taurine  reste  en  solution  dans  le 
liquide.  La  bile  purifiée,  c'est-à-dire  débarrassée  de  mucus,  de  matières 
grasses  et  colorantes,  éprouve  elle-même  cette  décomposition  après  addition 
d'iui  reriiient,  et  la  bile,  telle  qu'elle  sort  de  la  vésicule,  présente  le  même 

pbéiioiiiènc. 

Prrjxtration. —  I.a  liile  du  chien  parait  cire  la  plus  convenable  pour  la 
préparation  de  l'acide  taurocholique.  Ou  évapore  le  liquide,  on  épure  le  ré- 
sidu par  l'alcool,  on  décolore  par  le  charbon  animal,  on  évapore  de  nouveau 
&  sec  au  bain  marie,  on  reprend  le  résidu  avec  un  peu  d'alcool  absolu  et  on 
mélange  avec  beaucoup  d'éther;  le  dépôt  qui  se  forme,  et  qui  devient  peuà 
peu  cristallin,  est  dissous  dans  Teau  après  décantation  de  l'éther.  La  solution 
est  précipitée  par  Tacelole  basique  de  plomb  et  un  peu  d*ammoniaquet  le  pré- 
cipité lavé  est  bouilli  avec  de  l'alcool  absolu  et  fdtré  bouillant;  le  liquide 
nitré  est  traité  par  l'hydrogène  sulfuré,  le  sulfure  de  plomb  précipité  est 
séparé  par  fillralion,  le  liquide  évaporé  à  un  petit  volume  à  une  douce  tem- 
pérature, et  l'acide  taurocholique  est  précipité  par  un  grand  volume  d'éther 
[parl,f). 

liecherche. — D'après  la  méthode  indiquée  pour  extraire  l'acide  taurocho- 
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liqiie,  mt'lhodo  qui  d'ailleurs  no  donnepas  un  produit  chimiquemenl  pur,  on 
comprend  facilemont  quo  la  pivparafion  (1(>  cot  acide,  appliquée  à  sa  recher- 
che, est  très-compliquée,  et  qu'en  outre  elle  ne  peut  être  employée  que  lors- 
qu'on dispose  de  grandes  quantités  de  matière.  S'il  s'agit  de  décider  la  qiles- 
tion  de  savoir  fti  la  bile  d'un  animal  ou  ^un  liquide  renfermant  de  la  bile 
oontient  de  l'acide  Uurocbolique,  on  a  un  moyen  plus  simple  pour  résoudre 
ee  problème  dans  la  manière  dont  se  eomporte  cet  acide  en  présence  des  tait 
deplomb  et  dans  son  mode'  de  décomposition.  Si  après  que  la  bile  en  ques- 
tion, ou  le  liquide  contenant  de  la  bile  a  été  précipité  parVacétate  neutre  de 
plomb,  on  obtient  encore  un  précipité  avec  Vacélate  basique  deplomb,  cette 
réaction  fait  présumer  la  jirésence  de  l'acide  taurocholi(}ue.  Mais  celte  pré- 
somption devient  une  cerliluHe,  si  la  bile  essavéc,  bouillie  pendant  longtemps 
avec  des  acides,  donne  de  Vacide  rholoidi/jue  el  de  la  taurine,  et  si  elle  four- 
nit ces  mêmes  produits  de  décomposilion  lorsqu'on  rahaudoiinc  pendant 
longtemps  ù  elle-même  à  une  température  moyenne,  après  l'avoir  addition- 
née d*un  peu  de  mueos  ou  d'un  autre  corps  capable  de  provoquer  la  fermen- 
tation. La  taurine  est  si  bien  caractérisée  par  sa  forme  cristalline  qu'au 
microscope  elle  peut  encore  être  reconnue  avec  assex  de  certitude,  lorsqu'on 
n'en  a  que  de  très-faibles  quantités.  La  découverte  de  la  taurine  n'est  une 
prenve  de  la  présence  de  Tacide  taurocholiqne,  que  parce  qu'elle  ne  peut 
prendre  naissance  qu'aux  dépens  d'un  acide  biliaire  sulfuré.  Aussi  peut-on 
dans  «ne  bile  purifiée,  débarrassée  de  sulfates,  admeltre  l'acide  taurocholi- 
que.  lorsque  la  recherche  du  soulre  dans  ce  liquide  a  démontré  la  présence 
de  cet  élément. 

bans  le  g  11 7,  on  indiquera  comment  il  faut  procéder  pour  préparer  et  re- 
chercher la  taurine. 

$99. 
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La  bile  du  porc  renferme  deux  acides  particuliers,  bien  que  très-analogues 
aux  acides  précédemment  décrits  :  Vacide  hyoglycoehoîique  et  Vaeide  Ayo- 

taurocholique;  la  bile  de  l'oie  contient  Vacide  ehénoiUturochoUque. 

]'(iride  hyogbfcocholiqur ,  ('''H^AzO***,  est  une  masse  blanche,  résineuse, 
fondant  dans  l'eau  bouillante,  facilement  sohible  dans  l'alcool,  mais  inso- 
luble dans  l'eau  et  dans  l'éther.  Avec  le  sucre  et  Vacide  sulfuri(jue,  il  donne 
la  même  coloration  violet  pourpre  que  les  autres  acides  biliaires.  Loi>(]ii'on 
le  traite  par  des  acides  et  des  alcalis,  il  se  dédouhli'  en  acide  ItijochdlKjue, 
CH1**0',  clenglycot'olle.  Les  liyoglycocholales  sont  tous  amorphes.  Les  sels 
alcalins  sont  solubles  dans  l'eau,  mais  ils  sont  précipités  de  leurs  dissolu- 
tions par  les  solutions  salines  concentrées,  par  celle  du  sulfate  de  soude 
notamment* 

Vaeide  Ajfotoiiivciko/t9tie,G'*U^A2S*0**(?)*  &  encore  été  peu  étudié;  on  ne  Ta  pas 
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encore  préparé  à  l'état  pur.  Il  se  dédouble  raciieiiient  eu  acide  hyocholique  et  Utui  ine, 
il  oITre  par  conséquent  beaucoup  d*analogie  avec  Tadde  taurocholique. 

Vacide  chénotaurodti^ique^  C^ir'iAz$-0'*(î)»  est  aussi  imparraitcment  connu.  Il  se 
(l-'ltnilile  nicilfinent.  avt>c  absorption  d'eau,  en  acide  chénocholiqin',  C  MI^ii'',  rt  en 
taurine.  Tel  qu'il  a  été  obienu  jusqu'à  présent,  il  forme  une  masse  ;iiuoi  jilu'  jaunâtre, 
suluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool.  Avant  de  se  dissoudre  dans  l'eau,  l'acide  cliéno- 
laurodiolique  se  gonfle  comme  la  gomme.  Les  aeidei  minéraux  prédpUeirt  de 
Tadde  chénotaurocliolique  de  la  dissolution.  VacHate  banque  de  plomb  produit  ina- 
nir>«lintiMiient  un  précipité  dans  la  solution«  avec  VacHate  neutre, \»  préc^ùtation  n*a 
lieu  4u  au  bout  de  quelque  temps. 

§  100. 

ACIDE  CHOLIQDE.  ACIDE  CHOLALIQOE. 

Compogilion  cent  ('si  mole:  carbone  70.50,  hydrogène  0.80,  oxygène  10.GI. 
Formule:  C*»ll*'^0'». 

ÊUU  naturel  :  C'est  un  produit  du  dûdoublentenl  dos  acides  glycocholi- 
que  et  taurocholique  sous  l'influence  des  acides,  des  alenlis  el  des  ferments. 
Il  se  trouve  en  petite  quantité  dans  le  canal  intestinal  et  dans  les  excréments 
de  riinmme.  du  bœuf  et  du  cliien,  dans  l'urine  iclérique  {Hoppe-Seylcr). 

L'acide  choliquo  ou  cholalique  se  présente  en  cristaux  téti  aédriques  par- 
faitement limpides,  transparents,  très-friables,  devenant  proniplenienl  opa- 
ques à  l'air  el  qui  peuvent  être  facilement  réduits  en  une  poudre  U  un  blanc 
éclatant.  11  possède  une  saveur  <i*«bord  trés  amère,  et  ensuite  un  peu  su- 
crée; il  est  peu  soluble  dans  ("eau,  facilement  soluble  dans  Talcool  chaud  et 
dans  27  parties  d'élher.  En  solution  alcoolique  il  cristallise  avec  5  équiv. 
d'eaudans  des  formes  qui  appartiennent  au  système  quadratique.  Il  se  pré- 
sente en  octaèdres  têlraj,'onaux  ou  plus  souvent  en  tétraèdres.  L'acide  cristal- 
lisé dans  l'éther  forme  des  Inhies  riionilti  ines  qui  contiennent  2  équiv,  d'eau. 
Ses  solutions  (b'vioMt  à  druiti'  !<>  plan  de  la  lumière  polarisée;  le  pouvoir  ro- 
taioire  spi'cili(|ue  de  la  solution  ilcooliqne  de  l'acide  -f-ôri»,.^,  celui  du 
sel  de  sodium -h'"!",'»».  La  s'jIiUiom  aleoolicpie  rougit  le  tournesol,  chasse 
l'acide  carboniciue  des  carbonates  ali  alins  el  est  précipitée  par  l'eau,  (^haufiê 
sur  une  lame  de  platine,  il  brunit,  fond,  brûle  en  dégageant  dea  vapeurs 
offrant  t:ne  odeur  d*encens  et  ne  laisse  pas  de  cendres.  Chauffé  au-dessus 
de  195*,  il  se  transforme,  avec  perte  d'un  équivalent  d'eau,  en  acide  du)lolih' 
que,  et  i  SOS**  il  se  change  en  djftliiine.  Il  se  convertit  également  en  acide 
chololdique  et  dyslisine,  quand  on  le  fait  bouillir  avec  de  Yaeide  ehlorky' 
drîque. 

L'acide  aioUque  fumant ^  distillé  ;n<   île  l'acide  cholique,  donne  de  l'acide 

cnpriqne,  de  Paci  le  capryiiqne  el  de  1  acide  cliolestérique. 

En  pi  é^rnre  dn  suri  r  de  V acide  suif uriqu€t  l'acide  choliquc  se  comporte 
coniine  l('N  antres  acides  biliaires. 

Les  cliolales  ont  une  saveur  amêre  avec  un  arrière-gont  siiei  é,  (jnelques- 
uns  sont  crislallisables.  Les  cholates  alcalins  el  le  cholate  de  baryte  bonl 
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soliittlos  dans  l'eau,  mais  les  autres  sels  y  sont  insolubles.  Us  se  dissolvent 

tous  (i.iii.s  rnlcool. 

Funkc  ro|ir»'MMit«%  dans  son  ntlas  (pl.  VIII,  lig.  4),  les  formes  crislallines 
iui(  r(»sfc>j»i'|ui's  de  l'acidt'  t  litili(j'io. 

Préparation.  —  \/d  nu'llioile  la  plus  biiiiple  ei.1  lu  .suivante  :  on  lait  bouillir 
pendant  i 2  ou  24  heures  avec  de  leau de  ftuf^le saturée,  les  précipités  pro- 
doits  par  Tétlier  dans  la  solution  alcoolique  de  la  bile  ;  ou  bien  on  fait 
bouillir  avec  de  Teau  de  baryte  saturée  la  bile  elle-même  préalablement  pu- 
rifiée. Le  tel  de  baryte  formé  est  décomposé  par  Vaeide  chlorhifdriqWf  et 
pour  purifier  l'acide  lavé  avec  de  l'eau,  on  le  fail  cristalliser  plusieurs  fois 
dans  Talcool.  Pour  eitraire  l'acide  cholique  de  la  bile  putréfiée,  au  moment 
où  il  s'y  irouve  contenu,  on  précipite  par  Vacide  acétique  et  on  purifie  par- 
cristallisation^  n'  pêtêes  dans  l'alcool  le  précipité  d'abord  emplastique,  et  qui 
devient  ensuite  solide  et  pulvt'rulonf . 

Hecherche.  —  L'acide  ch(di(jue  ne  peut  êire  confondu  qu'avec  les  autres 
arides  biliaires,  avec  l'acide  c!ioloïili(|UP  et  l'acide  glyeo»  lioli<|ue  notam- 
ment. Mais  il  se  distiu^'ue  de  l'acide  cludoidique  en  ce  qu'il  est  cristallisa- 
ble,  et  de  l'acide  glycocholique  par  sa  forme' cristalline,  parce  qu'il  neren- 
Csrme  pas  d'atote  et  parce  qu'il  se  dissent  dans  l'éther,  dans  lequel  les  autres 
acides  biliaires  sont  presque  tout  à  fait  insolubles.  Enfin  les  autres  acides 
biliaires  (excepté  Tacide  cbololdique)  donnent  defi  produits  de  décomposi* 
tion  azotés  :  taurine,  glyoocolle,  ammoniaque. 

Varidi'  Injovholiqne,  I1**^I1*"0'<,  (jiii  e.^f  nn;doi,Mie  à  Tncide  cholique,  prend  nais- 
sance lursqu'ou  Iraitc  Icb  acides  hyoglycocholique  et  hyotaurocltulique  par  les  acides 
cl  les  alcalis.  Cet  acide,  qui  ne  cristallise  que  difOcilement  en  petits  mamelons,  est 
solnble  dans  ralcool  et  dans  l'éther,  et  ne  donne  des  sels  solnbles  qu*avec  les  alcalis, 
n  est  enr^re  peu  étudié. 

Acidf  chànochoUque,  C"^*H**()-''.  Il  prend  naissance  quand  on  traite  l'acide  cliéno- 
taurocholique  avec  des  alcalis  et  des  acides;  coinuie  le  précédent,  il  n'est  encore 
qoe  peu  conou.  Il  est  dllHcileroent  cristallisable  et  peu  soloirie  dans  Teau  et  dans 
l'éther.  Son  sel  de  baryum  est  eristallisable. 

§  101. 

APPIHBICK  AOX  ACIDES  MLUIRIS. 

Acide  ekololdique,  C^ir'^^O.  —  C'est  une  masse  résineuse  amorphe,  se  ramollissant 
•lans  l'eau  bouillante,  inxiliililc  dans  l'ean,  peu  solul»ie  dans  ré  luM',  facilement  ao- 
liihlt*  dans  ralcool.  Avec  le  swrc  et  Varidr  siilfuriqiw,  il  donne  la  réaction  des  acides 
biliaues,  et  lorsqu'un  le  traite  par  ïacide  azolique,  il  fournit  les  mêmes  produits  que 
Taeide  cholique.  Ses  sels  sont  également  amorphes. 

Il  se  forme  pendant  la  putréfaclidn  de  la  bile,  lorsqu'on  cb.iuiTe  Tacide  cholique 
A  200".  et  lur<qii'on  t':iit  l»)iiillir  <  e  dernier  avec  de  l'acide  cblorliydrique.  U  parait 
exister  dans  l'intestin  et  dans  les  excréments. 

Dgaliêine,  C^'^O*.  —  CeUe  substance  se  forme  lursqu*on  fail  bouillir  de  la  bile 
pcodant  longtemps,  ou  lorsqu'on  traite  l'acide  choloîdique  par  l'acide  chlorbydrique, 
ainsi  que  lorsqu'on  le  chauffe  à  S93*.  C'est  une  résine  neutre  insoluble  dans  Talcoo 
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et  dans  I  eau,  peu  soluble  dans  l  éllier.  Avec  l'acide  siUfurique  et  le  tticre ,  elle 
donne  la  rôactitm  des  acides  biliaires. 

Aââe  HthofelHp»,  C**>IPO».  —  C'est  un  élément  de  certains  bézoards  orientaux 
(concrétions de  la  panse  de  diriï'ienteî;  espèces  d'j  chèvres)  et  prol»;d»lecnenl  nn  pro- 
duit de  décomposition  des  acides  biliaires.  —  Il  se  présente  sous  forme  de  petits 
prismes  incolores  &  six  pans,  insolubles  dans  l'eau,  solubles  dans  Talcod,  d'une 
saveur  amère.  Lorsqu'on  le  cliaufle,  il  eommenee  par  fondre,  puis  se  dêcoropoae. 
La  solution  dévie  faiblement  à  droite  le  rayon  de  la  Itimière  polarisée.  Avec  le  sacre 
et  l'acide  sulfurique,  il  donne  la  réaclioii  des  acides  biliaires. 

Les  sels  alcalins  sont  solubles  dans  l'eau. 

IGl^cocQlle^  C«H*AiO*.-*  Le  glycocoUe  n'a  pas  encore  été  trouvé  à  Kétat  libre  dans 

l'organisme.  En  con)hiiiai>on  nvf  (  l'acide  dio- 
lalique,  il  forme  Taciiie  ^hiluttolifiiio  ;  avot 
A.    YVC^&V    y  l'acide hyocholique,  l'acide  livoiilyrudidlique; 

wi\  ji^SS^  tikJ    avec  l'acide  bwixoîque,  l'acide  luppuiique.  En 

Hr^  ^^^1  Il  ^  piQcigii^ dans  la  décomposition  de 

Wi'Wlivxi;  la  gélatine,  par  les  acides  minéraux  elles 

'  ^       alcalis,  de  l'éponge,  par  Patide  sullurique.  et 

dans  la  (lécon4iii>ilion  des  acides  ylycoclio- 
lique,  byoglycocholique  et  hippurique. 

Il  forme  de  gros  cristaux  incolores  cl  trans* 
parents  (0.:.  (15),  inaltérables  à  l'air,  d'une 
saveur  smrée,  fondant  à  17"  et  sedcconipo- 
sant  à  une  tempéralure  plus  élevée.  11  est  64^ 
labte  dans  Teau  et  Talcool  élendn,  insoluble 
dans  ralood  absolu  e(  1  ether.  La  «solution 
aqueuse  a  une  réaction  nonfrc.  11  se  combine 
avec  les  bases,  les  acides  et  les  sels.  L'eau  de 
baryte  le  décompose  en  acides  carbonique, 
méthylamine  et  ammoniaque.  Si  l'on  chauffe  le  ^ycoooUe  avec  une  lessive  de 
sonde  concentrée,  le  liquide  dégage  de  rammoniaqne  et  prend  une  coloration  rouge 
feu,  qui  disparail  sous  l'influeuce  d'un  cbauiïage  prolongé.] 


ng.  6B.  —  Glycocolle. 


§  102. 


RBCHBIICNB  D8  LA  BILE  DANS  L6S  LIOVmBS  AHIMAIIX. 

Dans  dilTérents  étals  palliolo^^iciues  du  corps  humain  il  se  trouve  fréquem- 
ment de  iiciUe&  quantités  de  bile,  c  est-à-dirc  d'acides  biliaires  proprement 
dits,  dans  les  liquides  animaux,  où  A  Tëtat  normal,  on  ne  peut  en  découvrir 
des  traces,  par  exemple  dans  le  sang,  dans  d'autres  liquides  séreux,  dans 
Turine,  etc. 

Pour  rechercher  dans  ce  cas  la  présence  des  acides  biliaires,  recherche 
qui  peut  avoir  une  grande  importance,  au  point  de  vue  du  diagnosiie,  nous 
ne  connaissons  pas  de  moyen  plus  sûr  que  la  réacUon  de  Pettenkofer,  c'est-à- 
dire  la  coloration  ronge  pourpre  niaL'nifique  que  produisent  lo  sucre  et 
l'acide  snlCurique  avec  tous  les  acides  biliaires  sans  exception,  et,  en  obser- 
vant l<»iites  piécautions  nécessaires,  cette  réaction  donne  d<'s  résultats  cer- 
tains, uièmc  loi'squc  les  liquides  essayés  ne  conlienuenl  que  des  traces  de 
bile. 
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Mais  lorsciu'on  a  à  rccliorchcr  des  acides  biliairos  dans  dos  liquides  ani- 
maux, il  esl  tout  à  fait  indispensable  d'éliminer  les  corps  alhumindides  et  les 
matières  grasses  y  parce  que  avec  le  sucre  et  l'acide  sulfurique  ccsbubslancos 
donnent  une  coloration  analogue  à  oeUe  que  produit  la  bile.  — 11  faut  aussi 
éloigner  autant  que  possible  les  matières  colorantes  et  extractives,  parce 
qu'elles  nuisent  beaucoup  à  la  netteté  des  phénomènes  de  coloration, 
et  peuvent  par  suite  donner  facilement  lieu  à  des  erreurs.  Le  procédé  le 
plus  sûr,  mais  qui  ne  convient  il  est  vrai  que  quand  la  quantité  des  acides 
biliaires  n'est  pas  trop  faible,  consiste  à  précipiter  ces  acides  par  l'acétate 
basique  de  plomb  et  un  peu  d'ammoniaque  ;  on  dissout  ensuite  les  sels  de 
plomb  dans  l'alcool  bouillant,  on  transforme  ceux-ci  en  sels  de  sodinin  par 
le  carbonate  de  ce  métal,  on  précipite  par  l'éther  les  combinaisons  sodiques 
dissoutes  dans  l'alcool,  et  l'on  emploie  les  dépôts  ainsi  obtenus  pour  produire 
les  réactions. 

1.  Recherche  des  acides  biliaires  dans  l'urine,  ^Au  bain-marie  on  éva- 
pore presque  è  siccité  des  quantités  aussi  grandes  que  possible  de  l'urine 
à  essayer,  on  épure  le  résidu  par  Talcool,  on  filtre,  on  évapore  de  nouveau 
au  bain-marie  à  siccité  le  liquide  alcoolique  filtré»  on  reprend  par  l'alcool 
absolu  (pour  éliminer  les  chlorures,  etc.),  on  évapore  de  nouveau,  oii 
reprend  le  résidu  par  un  peu  d'eau,  on  fdtrc  et  on  mélange  le  liquide 
filtré  avec  de  l'acétate  basique  de  plomb  et  de  l'ammoniaque,  tant  qu'il  se 
produit  un  précipité;  lorsque  ce  dernier  s'est  complètement  déposé,  on  le 
rassemble  sur  un  filtre,  on  le  lave  bien  avec  de  l'eau,  on  le  comprime  avec 
le  filtre  entre  des  feuilles  de  papier  buvard  et  on  le  fait  ensuite  bouillir  avec 
de  l'alcool,  dans  lequel  se  dissolvent  les  sels  plombiques  des  acides 
biliaires;  on  filtre  le  liquide  bouillant,  on  ajoute  un  peu  d'une  solution  de 
carbonate  de  soude,  on  évapore  à  sec  an  bain-marie,  on  traite  de  nou- 
veau le  Vésidn  par  l'alcool  bouillant,  qui  dissout  Us  tels  de  sodium  des 
acides  hUiairet  formés  par  double  déeomposUion ,  on  évapore  à  un  petit 
volume  l'extrait  alcoolique  filtré,  on  le  mélange  avec  un  excès  d'éther  et  on 
laisse  reposer  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  un  dépôt  résineux.  On  décante 
ensuite  l'éther,  on  reprend  le  dépét  par  l'eau,  on  filtre  si  c'est  nécessaire, 
et  l'on  produit  maintenant  avec  cette  solution  la  réaction  de  Pettcnkofer. 
La  solution  est  introduite  dans  un  petit  tube  d'essai  et  mélan^rée  avec  deux 
ou  trois  gouttes  d  une  solution  de  sucre  (I  partie  de  sucre  pour  i  parties 
d'eau).  Cela  fait,  on  ajoute  goutte  à  goutte  avec  précaution  de  l'acitle  snlfu- 
rique  concentré  pur,  exempt  notamment  d'acide  sulfureux  ;  il  faut  bien 
faire  attention  é  ce  que  la  température  du  mélange  ne  s'élève  pas  beau- 
coup au-dessus  de  iOO*  par  une  addition  trop  rapide  de  l'acide.  Si  le 
liquide  renferme  des  acides  hUiaires,  U  se  troublera  d*abord,  puis  deviendra 
limpide  et  jaunOt  et  bientôt  après  rouge  cerise  pâle,' rouge  carmin  foncé  et 
enfin  violet  pourpre  magnifique.  Si  la  réaction  indiquée  ne  se  manifeste  pas 
immédiatement,  il  ne  &ut  pas  encore  conclure  à  l'absence  des  acides 
biliaires,  mais  laisser  reposer  le  tube  et  attendre  quelque  temps,  parce  que 
la  coloration  mentionnée,  notanmicnt  lorsque  l'acide  a  été  ajouté  avec  trop 
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de  prt'cantions;  ne  se  produit  souvent  qu'au  bout  de  quelques  minutes  et 

méni»'  ;iprès  un  footps  plus  long. 

Si  l'on  a  di's  raisoii.s  pour  supposer  que  1p  Ii<|ni(l<v"i  essayer  ne  renferme 
que  des  tracer  d'iu  idcs  biliaires,  on  procède  couimc  il  suit. 

Dans  une  petite  capsule  <ui  évapore,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  que 
quelques  gouttes»  la  solution  aqueuse  du  précipité  produit  parTéther  ;  ou 
lyoute  ensuite  quelques  gouttes  d*adde  sutfurîque  étendu  pur  (4  parties 
d'eau  pour  1  partie  d'hydrate  d'acide  snifurique)  et  une  teaee  (tout  au  plus 
une  goutte)  de  toUUùm  sucrée  et  on  évapore  sur  une  toute  petite  flamme  d 
une  trés-douce  chaleur;  la  réaction  se  manifeste  maintenant  avec  une 
très-;;rande  netteté,  même  si  la  quantité  des  acides  biliaires  ne  dépasse  pas 
6/100  de  milligramme  {Neukomm). 

Le  proo^dé  suivant  convient  aussi  pour  la  recherche  des  acides  biliaires 
dans  l'urine  : 

On  acidilii'  l'urine  avec  un  peu  û'acidr  sulfurifjue,  on  a^'itc  avec  de  la 
benzine ,  ou  dtM  aule  celle-ci ,  on  neutralise  avec  de  l  ainnioniaque  el 
on  agite  maintenant  avec  soin  avec  de  ïalcooi  amylique,  qui  dissout  les 
acides  biliaires  présents.  On  décante  avec  précaution  l'alcool  amylique, 
lorsqu'il  s'est  déposé  limpide,  on  l'évaporé,  on  reprend  le  résidu  avec  un 
peu  d'eau,  on  filtre  et  avec  la  solution  on  fnroduit  la  réaction  de  PeUetîkofer 
(Dra^eiulor//).  La  méthode  est  sensible,  mais  l'alcool  amylique  ne  se  dépose 
linq)ide  que  .très-lentement,  ce  qui  est  un  inconvénient. 

Si  l'urine  contient  de  Tnlhuniine,  il  faut  d'abord  réliminer  par  coagula* 
tion  an  inovcu  de  l'acide  act'litpie. 

2.  Uccitci  I  lie  tic  la  bile  dans  le  sang  el  les  liijnulcs  si  reiu..  —  Lorsqu'on  a 
à  reclitrclier  des  acides  biliaires  dans  le  sang,  dans  des  exsudations 
séreuses,  dans  les  matières  vomies,  etc.,  il  est  absolument  nécessaire 
d'éliminer  les  matières  albumineuses  et  grasses  qui  s'y  rencontrent  si 
abondamment.  On  chauffe  à  l'ébullition  les  liquides  en  question  (lorsqu'il 
s'agit  du  sang,  on  opère  sur  le  sérum),  après  y  avoir  ajouté  quelques 
gouttes  d'acide  acétique  et  les  avoir  étendus  d'eau,  si  c'est  nécessaire;  les 
matières  albumineuses  sont  ainsi  coagulées;,  on  filtre,  on  épuise  le  résidu 
par  l'alcool  à  0,85.  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  alcoolique 
îillrc,  on  reprend  le  résidu  avec  un  peu  d'eau,  ou  filtre,  on  précipite  le 
liquide  filtré  par  l'acétate  de  plomb  et  l'ammoniaque,  et  pour  le  reste  on 
procède  exactement  comme  il  a  été  dit  eu  1 . 

Enfin,  s'il  s*a<,Mt  de  rechercher  la  bile  dans  des  >ubs!ances  solides  ou 
demi-liquides,  dans  les  excréments  \mv  exeiuple,  ou  peut  aussi  épuiser  ces 
matières  par  l'alcool  el  procéder  comme  précédemment.  Cependaut  il  sera 
quelquefois  eonvenable  de  dessécher  préalablement  la  substance  au  bain- 
marie,  avant  de  la  traiter  par  l'alcool,  etc. 

Pour  distinguer  la  coloration  rouge  que  donnent  le  sucre  et  Tadde  snlfiiriqoe  dans 
les  solutions  des  acides  biliaires  de  celle  qui  est  produite  par  les  mêmes  réactifs  dans 
la  solution  des  matières  albuminoides,  on  peut  se  servir  du  q»ec<raiaipe.  Si  devant 
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la  fisote  de  cet  api»areil  on  place  ane  sohition  rougie  par  des  acides  biliaires,  et 
étendue  ivec  de  l'acide  acétique,  si  c'est  nécessaire,  on  voit,  lorsque  la  solution  est 

inoyeniuMnent  coiicoiiliée,  quatre  b.iiuli's  d'absorption  :  la  première  h  };auclio,  de  E, 
prés  F,  la  seconde  entre  i)  et  li,  la  troisième  près  de  1),  et  la  quatrième  vu  D.  Lorsque 
la  concentration  est  moindre,  on  aperçoit  nettement  la  bande  en  K,  plus  faiblement 
celle  entre  D  et  E,  tandis  que  Ips  deux  autres  sont  très-peu  apparentes.  La  solution  rouge 
cerise  produite  par  des  matières  albumiiioïdes,  ne  montre  au  spectroscope  qu'une 
bande  d'absorption  enlre  K  et  F.  Une  pareille  solnlioii  n'offre  pas  de  dicliroïsme,  ce(|ue  ' 
lait  la  solution  ruuj^ie  par  des  acides  biliaires  {Kuschlakuff  et  Boyornoloff).  Si  pré- 
cieux que  soient  ces  caractères,  ils  ne  sont  pas  cependant  d*une  application  pra- 
tique, parce  qu'ils  nécessitent,  pour  être  mis  en  évidence,  des  quantités  de  liquidé  « 
que  Ton  n'a  pas  lovyours  à  sa  disposition. 

En  exécutant  ces  réactions  il  faut  se  rappeler  qu'elles  ne  permettent  de 
découvrir  que  les  acides  proprement  dits  existant  tout  formés  dans  la  bile 
el  leurs  sels,  ainsi  que  los  acides  produits  par  leur  décomposition  (acide 
cholaliqueet  choloïdique),  mais  non  la  taurine,  les  pigments  biliaires  e(  la 
choleslérine,  substances  qui  ne  donnent  pas  la  coloration  mentionnée  précé- 
denunent.  Comme  il  arrive  souvent  que  les  médecins  (onibenl  dans  celle 
erreur,  et  que  notaniinent  ils  admettent  l'absence  des  pignu'nts  biliaires, 
lorsqu'un  li(|ni(le  ne  donne  pas  avec  le  sucre  et  l'acide  sulfurique  la  culo- 
j  .iliou  indiquée,  nous  leions  de  nouveau  souvenir  que  les  acides  bUiaira 
proprement  dits  ne  peuvent  être  découverts  que  par  le  sucre  et  Vaeide  sulfu- 
rique, mais  qu'ils  manquent  généralement  dans  Tictère,  affection  dans  la- 
quelle les  différents  liquides  animaux  renferment  de  grandes  quantités 
de  pigments  biliaires.  La  recherche  de  ces  derniers  sera  indiquée  plus 
loin. 

Becherche  de  chaque  acide  biliaire  en  particulier,  leur  séparation.  —  Il 
n'arrivera  que  rarement  que  la  quantité  des  acides  biliaires  contenus  dans 
un  liquide  animal  sera  assez  considérable  pour  l  ésnudre  par  d'autres  expé- 
riences la  question  de  savoir  quels  sont  les  acides  biliaires  (|ni  sont  pré- 
sents. Dans  le  cas  où  l'on  aura  une  quantité  sullisanle  de  matière  pour 
répoudre  à  cette  question,  on  pourra  procéder  comme  il  suit  : 

Lors({ue  par  les  réactions  indiquées  on  s'est  assuré  de  la  présence  des 
acides  biliaires  en  général,  on  dissout  dans  l'eau  le  dépôt  des  sels  à  acides 
biliaires  produit  par  l'éther  dans  leur  solution  alcoolique  et  l'on  précipite 
par  Vace'lale  neutre  de  plomb ,  qui  sépare  Vaeide  cholaliquc  et  VacOie 
^cocholique,  tandis  que  ïacide  laurocholique  reste  en  dissolution 

On  filtre  et  on  mélaii<:e  le  liquide  (iltié  avec  deVacétale  busiijuc  de  plomb 
et  de  l'ammoniaque  ;  du  tauroclwlatc  <le  plomb  est  ainsi  précipité.  Les 
précipités  plombicjues  sont  ensuite  li ailés  ïéparémeiit  par  l'alcool  bouil- 
lant et  transformés  en  sels  sodiques  (voyez  pa^'o  LMC)).  Le  glycocliolale  el  le 
cliolale  de  soude,  |>iécipilés  par  l'cther  de  leur  solution  alcoolique,  se 
trauslormeul  li  és-prom|demenL  en  un  amas  de  cristaux. 

Si,  examinés  au  microscope  ou  à  la  loupe,  les  cristaux  offrent  la  forme 
de  prismes  à  six  pans  avec  une  seule  face  de  troncature  trè8H)blique,  el  si 
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leur  solution  aqueuse  donne  avec  le  çucre  et  Tacide  sulfurique  la  réaction 

■  de  la  bile,  la  présence  de  Vacide  ylycocholique  n'est  pas  douteuse.  Pour 
déterminer  si  à  cùlé  dn  l'acido  glycocholique  il  y  a  aussi  d'autres  acides,  on 
mélange  avec  de  l'acide  sulfurique  la  masse  séparée  par  l'élhcr  el  on  traite 
par  rêllier,  qui  dissout  l'acide  cholalique,  s'il  est  présent,  tandis  que 
l'aciiie  i  lioli)ï(li((iio  et  l'acide  filycocholique  (ce  dernier  en  majeure  partie) 
restent  non  dii-suus.  Dans  l'extiait  étliéré  on  reconnaît  Vm  ide  cholalique  à 
sa  forme  cristalline  et  à  celle  de  son  sel  barylique,  (jui  doinie  de  fines 
^  aiguilles,  soyeuses,  offrant  souvent  une  disposition  rayoniiée  et  se  dis- 
solvent très-facilement  dans  l'eau  bouillante  et  l'alcool.  On  reconnaît 
ïaàde  ehckadique  à  son  aspect  résineux  et  ft  la  propriélé  que  possède  la 
solution  aqueuse  de  ses  combinaisons  d*étre  décomposées  par  les  acides, 
qui  en  séparent  Tacide  chololdique  A  Tétat  résineux. 

Dans  le  précipité  |)roduit  par  Tacétatc  basiquede  plomb  et rammoniaquct 
on  essaye  de  découvrir  l'octcle  tauroeholiqite  ;  dans  ce  but,  on  translorme  le 
sel  plonibiqne  en  sel  sodiquc  comme  on  l'a  dit  précédemment,  on  précipite 
ce  dernier  de  sa  solution  ali'0(diq\ie,  el  on  le  fait  bouillir  pendant  environ 
six  lieures  avec  de  Veau  de  Ixiri/le  saturée  à  l  ébullition  ,  (]ni  dédouble  . 
l'acide  en  tmirincol  acide  cholalttjne.  On  filtre  le  liquide  bouillant,  on  fait 
passer  dans  le  liquide  filtré  un  courant  d  acide  carbonique,  on  filtre  pour 
séparer  le  carbonate  de  baryum,  du  liquide  Altré  on  précipite  l'acide 
cholalique  par  l'acide  chlorhydrique,  on  élimine  par  l'acide  sulfurique  la 
baryte  restée  en  solution,  l'acide  sulfurique  par  ébullition  avec  de  l'hydrate 
d'oxyde  de  plomb  et  le  plomb  dissous  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  on  évapore 
au  bain-marie  et  on  traite  le  résidu  par  l'alcool  qui  laisse  la  favrme  non 
dissoute. 

^  105. 
ACTDB  IHO8IQ0B. 

Compoûtim  ccutcsimale  :  carbone  52.79,  hydrofène  3.82,  oMte  15.30,  oxygène 48.00. 

L^acide  inosique  n'a  été  trouvé  jusqu'é  présent  que  dans  le  liquide 

musculaire  et  seulement  en  très-petite  quantité. 

C'est  un  liquide  sirupeux,  que  l'alcool  transforme  en  une  masse  solide, 
dure  mais  non  cristalline  ;  il  est  suliible  dans  l'eau,  insoluble  dans  l'alcool, 
et  dans  l'cllier,  il  rouant  lorlniient  le  tournesol,  et  il  a  une  saveur  a<iréable 

bouillon  dt"  viande  ;  il  sr  décompose  lorsqu'on  le  chauffe,  el  parliellemeiit 
quand  on  i\ni  bouillir  sa  solution. 

L'acide  inosique  se  combine  avec  les  bases  et  donne  des  sels  ;  les  inosates 
alcalins  sont  cristallisables,  solubles  dans  l'eau,  et,  chauffés  sur  une  lame 
de  platine,  ils  répandent  une  odeur  forte  et  agréable  de  viande  rôtie. 

VvmaU  de  Aaryum,  C**ll**BaUz^O**,  cristallise  en  lamelles  brillantes 
connne  l'argent  et  est  peu  soluble  dans  l'eau  froide»  plus  Cicilement  dans 
l'eau  bouillante. 
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Hecherche.  —  En  présence  de  la  connaissance  encore  imparfaite  de  cet 
acide,  elle  no  peut  être  basée  que  sur  l'analyse  élémentaire  du  tel  de  ba- 
ryjtm  ou  d'un  autre  si-l  dont  la  coiuposition  soit  connue. 

L'inosate  de  baryum  renferme  50,51  de  baryte.  Rehilivement  à  la  prépa- 
ration de  lacidc  avec  le  liquide  musculaire,  nous  renvoyons  à  la  partie  spé- 
ciale de  cet  ouvrage. 

g  104. 

ACIDE  Sn.FOCYAMiVDRIQUE. 

Composition  ceutcsitnaU  :  ctiiMtuc  20.3Û,  liydrogèiu  1.00f  aïole  23.72,  soulre  à4.2G. 

Foniiulc  :  C*Aii>"-'Il. 

f.tut  naturel  :  11  a  été  trouvé  sous  forme  de  sulfocyauure  de  sodium 
dans  la  salive  do  I  homnie,  du  chien  et  du  ciieval. 

Le  sulfocyanure  de  sodium,  ainsi  (juc  les  autres  sullocyanures  suluhles, 
*ont  colorés  en  rouge  sanfr  par  les  sels  de  peroxyde  de  fer:  les  .'u  ides  for- 
niique,  acétique  et  méconique  donnent  une  coloration  semblable  avec  les 
mêmes  réactifs.  Mais  si  l'on  fait  bouillir  les  solutions  rougies  avec  des  chio* 
rares  alcalimf,  elles  se  décolorent  complètement,  si  la  coloration  est  pro* 
dnite  par  de  Tacétate  ou  du  formiate  de  fer,  et  il  n'en  est  pas  de  même  si 
die  tient  à  la  présence  de  sulfocyanure  de  fer;  en  outre,  les  sels  de 
perosydede  fer  ne  décomposent  pas  le  ferricyanure  de  potassium  (prussiate 
rouge  dépotasse),  mais  une  solution  de  sulfocyanure  de  fer  précipite  du 
bleu  de  Berlin  des  solutions  de  ferrîcyanure  de  potassium  en  dégageant  de 
l'acide  cyanhydrique. 

Recherche.  —  Comme  le  suHocyanurc  do  sodium  ne  parait  pas  être  un 
élément  constant  de  la  salive,  et  (ju'il  y  manque  dans  certaines  maladies, 
la  con^l.ilalion  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  cette  substance  dans  la 
salive  peut  être  faite  par  le  chimiste. 

Lorsqu'on  ?eut  procéder  à  cette  recherche)  il  fout  opérer  comme  il 
suit)  pour  arriver  à  un  résultat  tout  à  fait  certain  i  On  évapore  à  sec  la  sa^ 
lite  fétiche,  on  épuise  le  résidu  avec  de  Talcool  concentré»  on  évapore  de 
nouveau  la  solution  et  Ton  reprend  le  résidu  par  Teaui  Avec  cette  solution 
neutre  et  exempte  de  sulfates,  on  effectue  les  réactions  suivantes  : 

1.  A  un  échantillon  du  liquide  on  ajoute  une  solution  de  perchlorure  dé 
fer  neutre  ;  s'il  se  produit  une  coloration  rouge  sang,  on  fait  bouillir  pen« 
danl  (juelque  temps,  après  addition  d'un  peu  de  chlorure  d'ammonium  : 
s'il  n'y  a  pas  de  décoloration,  cela  indique  la  présence  du  sulf'ocyano;::ène. 

2.  On  rougit  un  deuxième  écliantillon  du  liquide  avec  un  peu  de  [xm  cIiIu- 
rure  de  fer  et  on  ajoute  un  j)eu  d'une  solution  de  ferrîcyanure  de  potassium  ; 
si  au  bout  de  peu  de  temps  et  à  froid  il  se  forme  du  bleu  de  Berlin,  c'est 
une  nouvelle  preuve  de  la  présence  du  sulfocyanogéne. 

3.  Enfin,  on  peut  chauffer  i  TébuUition  un  troisième  échanlillon  avec  un 
peu  de  dilorate  de  potasse  et  jouter  un  peu  d'acide  chlorhydrique.  Le 
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soufif  du  siiirocyanof,'.Mio  csl  ainsi  Iraiisformè  en  acido  sult'urique,  et  main- 
lenatit  le  chlorure  de  baryum  produit  dans  le  liquide  un  précipilé  de  sul- 
falt'  do  baryle. 

4.  Ou  fait  bouillir  un  quatrième  échantillon  a? ec  de  Vaeiâe  ndfvrique  et 
on  tient  au-dessus  des  tubes  une  petite  bande  de  papier  non  collé  imbibé 
avec  une  solution  de  plomb  :  s'il  y  a  des  sulfocyanures,  la  bande  de  papier 
sera  brunie  par  suite  de  dégagement  d'hydrogène  sulfuré. 


SIXIÈME  GROUPË 

AMIDESt  AMIOO-ACIOES  ET  BASES  ORGANIQUES  QUI  SE  RENCONTRENT  DANS  LE  RÈailC 
ANIMAL  OU  gui  DÉRIVENT  DES  SUBSTAN^  ANIMALES. 

S  105. 
ur£e. 

LompoaiiioH  eentèstinalc  :  caibune  20.0U,  hydrogène  ti.07,  azolc  40.G7,  oxygène  20.00. 
FormMh  :  C*U«Ai*0«. 

Étal  naturel  ;  L'urée  est  le  principal  élément  de  l'urine  de  l'iioniiue  el 
des  liiammifèrescarnitores;  on  la  trouve  aussi  dans  Turinedes  herbivores, 
.des  oiseaux  et  de  quelques  reptiles.  Elle  est,  en  outre,  contenue  en  petite 
quantité  dans  le  sang  des  individus  ft  Vétat  de  santé,  dans  le  chyle,  la 
lymphè,  le  liquide  amniotique,  dans  les  humeurs  vitreuse  et  aqueuse  de 
l'œil.  ATétat  pathologique  elle  se  trouve  quelquefois  en  grande  quantité 
dans  le  >ang,  dans  les  exsudations  liydropiques,  dans  les  matières  vomies 
(dans  rui  éinii'),  la  salive,  les  calculs  biliaires  et  la  bile,  enfin  <l;uis  la  sueur. 
On  l'a  on  mitre  rencontrée  dans  tous  les  orj:aiies  des  plagiuslunies  et  dans 
le  liquide  alcalin  sécrété  par  les  glandes  cutanées  du  llufo  cinereun. 

A  l'étal  pui',  l'urée  se  présente  sous  forme  de  prismes  à  quatre  laces,  blancs, 
demi-transparents,  soyeux  et  striés,  dont  les  extrémités  sont  très-régulière- 
ment terminées  par  une  ou  deux  surfaces  obliquer. 

Voyez  Futtke,  Atlas,  pl.  111,  fig.  1  :  Ro^tn  et  VerdeU,  Atlas»  pl.  XXIX,  fig.  3, 
et  pl.  XXX,  fig.  1,  2,  3,  4. 

Lorsque  sa  cristallisation  est  troublée  ou  trop  rapide,  l'urée  forme  de 
fines  aiguilles  blanches.  Elle  est  inodore,  elle  a  une  saveur  fraîche  et  amcrc, 
analogue  à  celle  du  salpêtre,  et  elle  est  inaltcnildc  à  l'air.  Elle  se  dissout 
facilement  dans  l'eau  el  dans  l'alcool,  mais  elle  est  peu  soluble  dans  l'élhcr 
(exeinjit  d'alcool)  et  dans  les  huiles  volatiles.  Sa  solution  aqueuse  est  sans 
action  sur  les  couleurs  vép  lales.  Si  la  solution  est  ("fendue,  l  urée  s'y  dé- 
compose avec  le  temps.  Chuuliée  seulement  à  lUU"^,  elle  dégage  de  l'ammo- 
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niaqoe;  lorsqu'on  la  chauffe  sur  une  lame  de  platine,  elle  fond,  dégage 
beaucoup  d*ammoniaqué,  et,  si  on  chauffe  plus  fortement,  il  reste  une 
poudre  terreuse,  qui  brunit  et  fniit  par  brûler  facilement  et  complètement. 

Si,  au  contraire,  l'action  de  la  chaleur  est  conduite  avec  précauliuii,  il  se 
f(»rni»\  suivant  l'iiilfiisité  et  la  durée  du  chauffage,  plusieurs  produits  de 
(i«'ro[ti))(i>ilion  hii>n  (-aractérisés,  parmi  lesquels  ou  trouve  de  Vacidecya- 
Hurnfue  et  de  [  ucitle  cyanùjue. 

1 .  Les  acides 'minéraux  forts  et  les  hydrcda  alcalins  décomposent  l'urée, 
avec  absorption  de  4  équiv.  d*eau,  en  acide  carbonique  et  ammoniaque  : 
CB'Ai^+4H0=  (A2H*0)*-|-(?0». 

S.  Une  solution  aqueuse  d*urée  éprouve  cette  même  décomposition,  lors* 
quon  y  ajoute  des  «ii^«tonce«  organiques  putrescibles,  et  la  transformation  se 
produit  également  pendant  la  putréfaction  de  l'urine  sous  l'influence  du 
rniuMis  qui  agit  comme  ferment  (et  peut-être  aussi  des  substances extractives 
azotéesj  ((eniientalion  de  l'urine). 

5.  Si  l'on  met  de  l'urée  en  <'ontact  avec  de  Vacide  azoteu-t,  elle  se  décom- 
pose en  l  au,  azote  et  acide  carbonir[iie  (CMPAz*n*-l-L>Az0*=C*0^-i-4A2-|-4U0), 
Sur  cette  réaction  est  basée  une  nu  lhude  de  dopage  de  l'urée. 

4.  Le  chlore  la  décompose  en  azote,  acide  carbonique  et  acide  chlorhy- 
drique. 

h»  Le  brome  et  ïhypobromite  de  sodium  agissent  d'une  maniéce  analogue. 

6.  Si  à  une  solution  aqueuse  d'urée  on  ajoute  de  l'asolale  d^argeni  et  si 
l'on  chauffe,  il  se  sépare  un  précipité  blanc  de  cyanaie  d*argent  un  peu  so- 
loble  dans  l'eau  bouillante  :  la  solution  contient  de  l'azotate  d'ammoniaque. 

L'urée  se  combine  avec  des  bases,  des  acides  et  des  sels. 
Parmi  ses  combinaisons  nous  mentionnerons  les  suivantes  • 
1.  Azotate  de  hio.i  iidr  de  mercure  el  d'urée.  —  Si  l'on  mélaiif^e  une  solu- 
tion d'urei'  avec  de  l  azoUilc  de  hioxvde  de  nien  ure,  il  se  produit  nn  |)ré- 
cipité  blanc  HociMineux,  qui  offre  une  composition  \ariable  suivant  la  con- 
centration du  liquide.  On  obtient  ainsi  les  combinaisons  : 

C«H*Az*0»,  «IIpO,  AzO». 
C«U*Aï«0«,  3HgO.  AxO». 
C*H*Ai*0«,  4llgO,  AïO». 

Si  à  une  solution  étendue  d'urée  on  ejoute  peu  à  peu  une  solution  égale- 
ment étendue  d'azotalede  bioxyde  de  mercure,  el  si  l'on  neutralise  de  temps 
en  temps  l'acide  libre  du  mélange  avec  du  carbonate  «le  sonde,  i  n  <d)lieiit 
des  précipités  de  composition  vnrialde.  M.iis,  si  l'on  conlinue  l  .iddilinn  du 
sel  de  mercure  el  du  carhnnate  de  xuide  jusqu'à  ce  qn  il  ne  se  produise  (dus 
de  piécipilé,  il  arrive  un  nionieiit  où  l'addilion  du  carbonate  de  soude 
communique  au  précipité  la  coloration  jaune  de  V  azotate  basique  de  biojcyde 
de  mercure.  A  cette  période  toute  l'urée  est  précipitée  et  le  précipité  con- 
tient 1  équiv.  d'urée  pour  4  équiv.  de  bioxyde  de  mercure.  Une  méthode  de 
dosage  de  l'orée  est  basée  sur  cette  réaction. 

L'urée  n'est  pas  précipitée  par  la  solution  de  sublimé.  Aussi  lorsqu'une 
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sduUon  d*arée  contient  des  chlorures  alcalins,  V azotate  de  bioxyde  de  mer- 
cure ne  produit  p98  tout  d'abord  de  précipite  dans  la  dissolution,  parce  qnc 
l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  fonne,  av(  c  le  chlorure  alcalin,  un  ;(/oi;ik* 
delà  hnse  alcaliiu'  et  du  sublimé;  mais  lorsque  le  chlorure  alcalin  est  eoni- 
[tli'h'tnenl  découipost',  il  se  produit  un  précipité.  Sur  ces  réactions  repose 
le  dosage  du  chlorure  de  sodium  dans  l'urine. 

L'azotate,  ïù.valate  L'I  h'  phuapliatt'  d'uree  &oi\l  les  combinaisons  les  plus 
importantes  de  l'urée  avec  les  acides. 

2.  Atoiaie  d'wr^,  G*H^Az«0*+Ai(m.  —On  l'obtient  lorsque  à  une  eolo- 
tion  concentrée  d'urée  pure  on  ajoute  de  Tacide  azotique  pur  modérément 
concentré  et  qu'on  refroidit  le  mélange.  L*aiotate  d*urée  se  sépare  soua 
forme  de  iarodlcs,  ou  d'écaillés  blanches,  brillantes,  ou  lorsque  la  séparation 
a  lieu  lentement  il  se  dépose  en  cristaux  nptt<<ment  prismatiques.  IiOrsque« 
sous  te  microscope,  on  met  en  contact  deTurée  et  de  l'acide  azotique  on 
aperçoit  d'abord  des  octaèdres  rhomhiques  obtus,  dont  les  angles  des 

pointes  ont  constamment  8"2";  ces  octaè- 
dres donnent  naissance  à  des  tables  rhom- 
hiques et  hexaf;onales,  dont  les  an^Mes  ai- 
gus ont  également  8'J\  (les  cristaux  sont 
isolés  ou  superposés  (fig.  66).  Robin  et 
VerdeU  donnent,  dans  leur  Atlas,  de  très- 
bonnes  gravures  des  cristallisations  mi- 
croscopiques  de  Tazotate  d'urée;  voyez 
0   C^'^V^^^^Tv^        P^'  *  (cristaux  superposés)  et 

^  irl^i^V^^ï^  TV  ^  ('•''^'^^  rhomhiques  et  hexagonales), 

A  V-Mî^  ^       P'*  '  (cristaux  incompléte- 

^^^^^^^^^  ment  fomiês).  Voyez  aussi  Funke,  Atlas. 

^•^^  *  pl.  111.  fig.  2.  1/azotate  «l'uroc  est  iiialléra- 

Fig.  64).  —  Azotate  d'urée.  hie  ;i  l'air,  facilement  sohihh- dans  l'eau, 

solnhlc  dans  l'alcool,  très-iwii  soliihie  dans 
l'alcool  contenant  de  l'acide  azUique.  Eu  se  dissolvant,  1  azotate  d'urée 
donne  lieu  à  un  abaissement  de  temiiérature.  Sa  solution  aqueuse  est  trés- 
efllorescente,  elle  a  une  saveur  acide  et  roug  t  le  papier  de  tournesol  bleu. 
Sa  solution  aqueuse  étendue  se  décompose  pàr  l'ébullition  en  acide  ear^ 
bonique^  carbonate  d^anmtoniaquetprotoxjfde  d'azote  et  eau.  Chauffé  rapide» 
ment  sur  une  lame  de  platine,  il  détone.  ChaulTé  seulement  un  peu  au-des* 
sous  de  100%  il  commetu  o  à  ^e  décomposer.  L'acide  oxalique  précipite  des 
solutions  cotirputrêes  de  l'a/olatt'  d'urée  de  Voialate  d'nrre. 

5.  \,'oruhite  d' in  rc.  'Jt'.-IPA/.-i  l',(?II*0\  se  hu'ine  é^'alonu'nl  p;ir  mélange 
iuunédial  dos  solutions  concentrées  d'acide  oxalique  et  <l  '  urée.  Il  est  en 
lamelles  crislallincs,  longues,  minces,  ordinaii  enieiit  groupées  en  pin- 
ceaux, quelquefois  en  prismes  bien  fonnés.  Au  microscope,  l'oxalate  d'urée 
offre  parfois  des  formes  analogues  à  celles  de  l'azotate  d'urée,  mais  alors 
les  angles  sont  différents  (fig.  07).  Les  formes  cristallines  microscopiques 
de  l'oxalate  d'urée  sont*  d'ailleurs,  si  variées,  qu'elles  ne  constituent  pas, 
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pour  recoiiiiaitre  l'urée,  des  caractères  aussi  certains  que  celles  de  i'azo- 
lale  d'urée. 

Voyez  Funke,  Atlas,  pl.  III;  (Ig.  5.  liobm  et  Verdeii,  pl.  XL\1,  fig.  2; 
pl.  mil,  fig.  i  et  2  (ces  figures  repré- 
sentent toutes  les  formes  ordinaires  de 
l'oialale  d'orée). 

L'oxalate  d'urée  est  diffidlement  solo- 
ble  dons  Teau  froide,  plus  facilement 
aoiuble  dans  Tcau  bouili.inle.  Il  exige 
pour  se  dissoudre  62,5  parties  dalcool. 
Ia»  sel  es»  pn-cipilé  de  sn  solution  aqueuse 
par  lacide  oxaliqu»-.  L'oxal.ilo  d'iwi'o  a 
mit'  saveur  acide,  ci  il  se  dét  oinpose, 
lorsqu'on  le  chauiïe,  <'ii  carbonate  d'am- 
moniaque et  acide  cyamii  iqne. 

4.  Photphate  durée,  OÏ\'Xi'0',7AmW. 
— 11  forme  de  gros  cristeuxrhombiques, 
brillante,  très-facilement  solubles,  et  on 
l'obtient  en  évaporant  à  cristallisation  des 
solutions  mélangées  diacide  phosphorique  et  d*urée,  ainsi  qu'en  évaporant 
de  l'urine  de  porc. 

Enfîn  nous  mentionnerons  encore,  parmi  les  combinaisons  de  Torée,  le 
chlorure  de  sodium  et  d'urée. 

r».  l.c  clilorure  (le  xodiiim  et  d'urrr,  (;*H*\7'()*,Nari  H- tîlK >,  se  sépare  en 
prismes  rlionibiqui^s  }>i  illaiits,  lors(iu"on  évajioi'c  des  snlulioiis  d'urcc  cl  de 
sel  marin.  (]ette  ctMuhiuaisoii  se  st'pare  quelquelois,  à  l'état  cnslailiu,  lors- 
qu'on évapore  de  l'urine  lunuaiiie. 

Préparation  de  l'urée  avec  l'urine.  —  Avec  un  mélange  do  2  parties  de 
baryte  caustique,  et  de  i  partie  d'axolate  de  baryte,  on  précipite  complète- 
ment les  acides  phosphorique  et  sulfurique  contenus  dans  l'urine,  onîillre, 
on  évapore,  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  et  on  laisse  cristal*' 
liser.  Si  les  cristeux  sont  encore  colorés,  on  les  purifie  par  le  charbon 
animai. 

Recherche.  — On  se  base  toujours,  pour  la  recherche  de  l'urée  dans  les 
substances  anitnnles,  sur  l  i  préparation  'le  non  azutatc  on  de  son  u  rnlutc.  Si 
la  quantité  de  l'iii'ée  contenue  dans  la  substance  est  snllisanle,  n<>H->cnlc- 
nïcnl  pour  piéjtarer  les  cond)inaisuiis  nienti(nniéis  précédennnent,  mais 
encore  pour  étudier  leurs  propi  iélés,  »'l  nn"Mne  pour  eu  extraire  l'urée  pure, 
la  détermination  n'offre  pas  de  grandes  difficultés.  S'il  s'agit,  au  contraire, 
de  la  recherche  de  très-petites  iiuantités  d'urée,  comme  c'ést  l'ordinaihi 
loi  sqn'un  ojière  sur  le  sang  normal,  et,  en  général,  sur  le  sang  patholo- 
gique (la  quantité  de  l'urée  ne  devient  considérable  dans  le  sang,  qu'après 
Textirpation  des  reins),  et  plus  eucore  quand  on  a  affTaire  à  des  sécrétions 
ou  à  des  excrétions  (bile,  salive,  sueur,  exsudations,  etc.),  l'opération  ést 
beaucoup  plus  dirricile,  et  il  est  très-facile  de  tomber  dana  l'erreur. 
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Recherche  de  Furée  dont  le  tang  el  dam  d^ouÊru  liquidée  eéreux.  —  Le 

sang  fraîchement  extrait  des  vaisscmx  ,  ou  bien  le  sérum  du  sang  coagulé 
(en  aussi  grande  qnantilc  que  possiible),  est  m^angê  avec  5  ou  4  fois  son 
voiumo  d'ylfool,  qui  jjiôcipilt'  los  matières  albuminoîdes.  Le  liquide  Hltrê 
est  évaporé  au  bain-raai'ie,  el  le  résidu  t'puisc  par  l'alcool  absolu.  L'extrait 
alcooliijue  est  évaporé  sur  un  verre  de  imuilre,  vi,  s'il  se  sépare  (  neore  des 
matières  étrangéies,  on  épuise  de  nouveau  par  l'alcool  absolu  ;  ou  évapore 
sur  le  verre  de  montre  presque  à  siccilé,  on  reprend  le  résidu  par  l'eau,  et 
Ton  précipite  la  solution  aqueuse  parTeau  de  barUe  (afln  d'éliminer  les 
phosphates).  On  filtre,  on  enlève  du  liquide  filtré  la  baryte  en  excès  en  y 
faisant  passer  un  courant  d'acide  carbonique  et  portant  à  l'ébullition,  on 
filtre  de  nouveau  et  Ton  évapore  au  bain-marie  le  liquide  filtré  à  consis- 
tance sirupeuse.  Le  résidu  est  partagé,  si  c'est  possible,  en  trois  parties,  on 
au  moins  en  deux.  Ou  mélau*îe  une  de  ces  parties  avec  de  l'acide  azotique, 
et  on  relVoidit  loïkinenl.  Si  la  quantité  de  l'urée  n'est  ))as  trop  Inible,  on 
voit  à  l'œil  nu  se  pro  itiiic  une  cristallif-aliori  d  azotate  d'urée,  dans  le  cas 
contraire,  il  faut  se  servir  du  microst  u[)('.  du  tii  |iu>e  une  j;mitU'  du  li(|uide 
sur  le  porle-objel,  et  on  laisse  évaporer  un  peu  ;  si  même  il  n'y  a  qu  une  trace 
d'urèe,  au  bout  de  peu  de  temps  on  verra  se  former  les  crislallisations  ca- 
ractéristiques de  l'azotate  d'urée.  On  traite  la  deuxième  portion  de  la  solu- 
tion aqueuse  de  la  matière  par  l'acide  oxalique,  d'abord  à  l'œil  nu,  et 
ensuite  au  microscope. 

On  peut  aussi  coaguler  les  matières  alburiiinoi^  du  sérum  sanguin  et 
des  liquides  séreux  en  les  faisant  bouillir  avec  un  peu  d'acide  acétique, 
après  les  avoir  étendus  d'eau,  puis  évaporer  le  liquide  filtré,  épuiser  par 
l'alcool  absolu,  et  procéder  nisnite  connue  plus  liant. 

Uans  la  recliciclie  de  l'urée  dans  le  sang  ou  dans  d'autre-  litjuide^  sé- 
reux, il  est  de  la  plus  grande  im[)ortance  iVctudier  avec  suin  le>  cristaux  de 
l'azotate  d'urée,  et,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  de  dissoudre  un  peu 
des  cristaux  et  de  les  essayer  avec  l'axotate  de  bioxyde  de  mercure.  Dam 
certaimt  circomUmcetf  et  nolammant  en  prétenee  de  maUèree  extraetivee, 
on  trouve  dee  azotatee  alealim  qui,  au  nùcroeeoj^t  préteuknt  dee  formée 
analoguet  à  celles  dee  crUtallitatiofu  de  fazotate  d*wrée.  Lorsqu'on  ne  sait 
pas  au  juste  si  l'on  a  arfaire  à  de  l'azotate  d'urée  ou  à  des  azotates  alcalins 
produits  par  l'addition  de  l'acide  azotique,  on  dépose  sur  une  lame  de  platine 
un  peu  des  cristaux,  aussi  purs  que  possible,  et  on  cliaulfe;  s'ils  se  com- 
posent d'azotates  alcalins,  ils  fondent,  détonent,  et  s'il  y  a  d'aulres  nialiéres 
organiques,  ils  Inissenl  un  résidu  blaucfondu,  ijlenissanl  le  j»apicr  de  tourne- 
sol rouge,  faisant  »  ffei  vcst  (  iice  avec  les  acides,  et  dans  lequel  on  pourra, 
à  l'uide  des  réactifs  ordinaires,  découvrir,  outre  l'acide  azotique,  de  la  po- 
tasse OU  de  la  sonda.  La  distinction  peut  aussi  être  faite  ;iar  vote  microchi- 
mique, et  il  suffit  pour  cela  d'incinérer  un  cristal  sur  le  porte-objet,  et  d'es- 
sayer ensuite  par  les  réactifs  appropriés.  —  Si,  au  contraire,  les  cristaux 
se  composent  d'azotate  d'urée,  ils  se  volatilisent  sans  résidu  ou  ne  laissent 
que  fort  peu  de  chose  dans  le  cas  où  ils  ne  sont  pas  parfaitement  purs.  Pour 
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l'essai  microscopique,  on  peut  aussi  mélanger  sur  le  porte-objet  une  goutte 
de  h  solntion  aqueuse  concentrée  avec  de  Tacide  exotique  et  laisser  éva- 
porer. 

§  m. 

ZAHTHIHB. 

■ 

CompotUion  eentiêimale  :  carbone  30.47,  hydrogépe  3.03,  sxote  30.81,  oxygène  M.OO. 

ÉUU  naiurei  :  C'est  un  ëlënient  de  certains  calculs  urinaires  rares;  on 
la  trouve  eu  petite  quantité  dans  Turine  et  dans  un  grand  nombre  d'organes 
glandulaires,  dans  le  cerveau,  dans  la  chair  des  mammifères  et  des  pois- 
sons. 

La  lanlhine  pure  forme  une  masse  dure,  jaune  pAlc,  qui  parle  frotte- 
ment acquiert  le  brillant  de  la  cire.  Lorsqu'on  la  chanfl'e,  elle  se  décom- 
pose sans  loiidro.  Elle  est  à  peine  sohible  dans  l'eau  froide,  i^cduble  dans 
l'eau  bouillante  quoique  dinicileinenf  :  elle  est  pour  aiiiî^i  dire  insoluble 
dans  Tah-ool  et  dans  l'étber.  Les  solutions  aqueuses  évaporées  laissent  la 
sanlliine  sous  forme  d'une  pellicule  feuilletée. 

1.  La  xanlbine  se  dissout  à  cliaud  dans  ï acide  azotique  sans  dégagement 
gazeui  ;  si  Ton  évapore  la  dissolution,  i^  reste  un  résidu  jaune,  que  la  po- 
tasse colore  en  nmge  jaune,  mais  qui  à  chaud  prend  une  couleur  violei 
nmge. 

â.  La  xanthine  se  dissout  dans  Vacide  sulfurique  et  dans  Vacide  chlorkjf- 
drique,  mais  sa  solution  est  plus  difficile  dans  ce  dernier.  La  solution  dans 
l'acide  clilorbydrique  concentré  préparée  à  l'ébulliliou  dépose  par  le  re- 
froidi.ssemenl  des  cristaux  jnicioscopiques  de  chlorhydrate  de  .rnHthinc  (ta- 
bles hexagonales,  ou  masses  globuleuses,  iig.  08).  La  xanthine  est  également 
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sohible  dans  les  akaUt,  mais  elle  est  précipitée  de  ces  dissolutions  par  les 

acides. 

5.  La io/iittofi  «je <«&/tW  produit  un  précipité  blanc  dans  les  solutions 

aqueuses  de  xantbine  saturées  à  froid.  L'acétate  </<■  cnîvre  ne  précipite  pas 
le^  solutions  aquenses  de  xantbine;  mais  si  l'on  lait  bouillir  le  liquide,  il  se 
sépare  des  tlocons  verl-pomnie. 

\.  Le  chlorure  de  zinr,  le  chlorure  de  cadmium  et  Vacctate  de  |>2oni6pré> 
cipitent  une  bululion  ammoniacale  de  xauthinc. 
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Fig.  79.  —  Azoï.iio  d'argent  el  de 


T).  V azotate  d'argent  y  produit  également  un  précipité  gélatineux,  inso- 
luble dans  l'ammoniaque  et  qui  est  une  combinaison  de  xanihine  et  d'oxyde 

d'argent. 

0.  Dans  la  solution  azotique  de  la  xantliiiu^  tazotate  de  xanihine,  fig.  00), 
l'osotote  ti'ar^ent  donne  naissance  à  un  pn'cipil»';  noconneux  d'azulatc  d'ar- 
gent et  de  xanihine.  Ce  précipiti'  se  disbout  à 

• .>Mfr^    rébuUition,  mais  il  se  précipite  peu  à  peu  de 
fif     IIP      dissolution.  Lorsqn'il  s'est  séparé  sous 
^  '    ^  l'influence  d'un  refroidissement  rapide,  il  se 

présente  au  microscope  sous  forme  de  très- 
finés  aiguilles  cristallines,  mais  s'il  s'est  dé- 
posé lentement  il  forme  des  amas  de  cristaux 
analogues  a  la  vavollite  (fig.  70 î. 

L'azotate  (rai  -^cnl  et  do  xanihine  se  décom" 
pose  lorsqu'on  le  traiti'  par  l'eau. 

liechcrche.  —  La  délerinination  de  la 
xantinne  dans  les  calculs  urinaires  ofTrc 
d'autant  moins  de  difficultés  que  ces  produits  extrêmement  rares  se 
composent  généralement  exclusivement  de  xanihine.  On  dissout  le  calcul 
dans  une  lessive  de  potasse»  on  précipite  la  xanthine  de  la  solution  potas* 
sique  par  l'acide  chlorhydrique,  et  l'on  essaye  le  précipité  obtenu  comme  il 
a  été  dit  précédemment.  Si  au  contraire  la  xanthine  doit  être  teclu  rchéc 
dans  Vurine,  il  faut  opérer  sur  de  trés-grandes  quantités  de  <%  liquide  (au 
moins  100  litres),  parce  que  l'urine  normale  ne  renferme  que  trés-peu  de 
ce  corps.  On  procède  alors  rnmnie  il  suit  : 

L'urine  est  éva[)orée  iiii  sixit-nie  ou  au  huitième  de  son  vohnne  primitif 
et  précipitée  par  Veau  de  baryte.  Le  précipité  de  stilfale  et  de  phosphate  de 
baryte  est  jeté  sur  un  filtre,  et  le  liquide  est  évaporé  jusqu'à  cristallisa- 
tion des  sels;  ceux-ci  sont  enlevés.  On  étend  fortement  l  eau  mère  avec  de 
l'eau,  on  ajoute  une  solution  à*aeéUUe  de  etmm  et  Ton  chauffe  à  l'ébulli* 
tion.  n  se  forme  promplement  un  précipité  brun  sale  ;  lorsque  celui  n'aug* 
mente  plus,  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide.  On  le  dissout  ensuite  dans 
Vaeide  moUque  chaud  et  l'on  précipite  la  dissolution  par  Vazotale  d'argent. 
On  porte  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau,  on  le  dissout 
dans  l'acide  azotique  bouillant  étendu,  on  (iltre  pour  enlever  les  flocons  de 
chlorure  d'argent  qui  peuvent  rester  el  I  on  abandonne  le  liquide  filtré  à 
cristallisalion.  Lorsfpie  la  ciuiihiiKiison  d'argent  s'est  séparée,  on  la  fait 
digérer  avec  une  solution  (umuDinacalc  d'artjent,  aliii  d  cliiniiier  l'acide  azo- 
tique libre,  on  la  suspend  eiiauite  dans  l'eau,  on  chaulfe  à  l'ébullition  et  on 
fait  passer  un  courant  d  hydrogène  stUfuré.  .Vpiés  concentration,  le  liquide 
dépose  des  flocons  de  xanthine  impure  el  peu  à  peu  la  totalité  de  cette  sub- 
stance se  sépare.  Pour  la  purifier  on  la  dissout  dans  l'acide  chlorhydrique 
concentré,  on  décolore  par  le  charbon  animal,  on  évapore  à  sec  le  liquide 
Httré,  on  volatise  à  plusieurs  reprises  de  l'ammoniaque  sur  le  résidu,  on 
élimine  par  l'eau  le  chlorure  d'ammonium  formé,  et  l'on  obtient  ainsi  de  la 
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xanthine  pure  (Neithauer).  Avec  300  kilogrammes  d'utine  Neubauer  k  ob* 
tenu  de  celle»  façon  1  15^1101010  de  xaïUhine. 

Oh  indiquera  ultérieurement  comment  on  extrait  la  xanthine  des  liquides 
parencbymateux..  des  muscles,  des  différentes  glandes,  etc. 

|i07. 

HVPOXA^THI^E  ou  SARKWE. 

CompoaUion  centcsitnaU  :  carbone  44.2Ô7,  b|drogëne5.21U,  azote  40.820,  oxygène  11.704* 
Formule  :Om*Ai*0*. 

Etat  naturel  L'hypoxantliint'  se  trouve  dans  la  chair  et  dans  le  mus- 
cla du  ca'ur  de  dilItTcnts  animaux,  dans  différentes  glandes,  le  foie,  la 
rate,  le  pauercas,  le  lliymus,  dans  le  cerveau  (?),  dans  le  foie  humain  no- 
tamment lorsqu'il  <'st  alleinl  d'alropliie  jaune. 

Elle  se  présente  en  aiguilles  microscopiques  incolores,  par  refroidisse- 
ment des  solutions  préparées  à  rébullition  elle  se  dépose  sous  forme  de 
flocons  bkncs  ;  par  mne  èvaporation  rapide  elle  reste  sous  forme  d'ècaiUes 
.  feuilletées.  Elle  offre  beaucoup  d'analogie  avec  la  lanthine.  Elle  se  décom- 
pose lorsqu'on  la  ebauffe  an-dessus  de  150*.  Elle  est  difficilement  soluble 
dans  Ti^u  froide,  plus  facilement  dans  Teau  bouillante,  peu  soluble  dans 
ralcool. 

1.  L'hypoxanthine  se  dissout  dans  les  ac'ulcii  et  les  alcalis  sans  décompo- 
sition. Klle  est  précipitée  de  ses  dissolutions  alcalines  par  l'aciVie  cariontfKtf 

et  \  acide  acétique. 

2.  Si  à  une  solution  ammoniacale  tl'hypoxanthiue  on  ajoute  de  X'azotate 
d'argent^  une  combinaison  d'ijypoxanlhiue  et  d'oxyde  d'argent  se  sépare 
sous  forme  d'un  précipité  incolore  et  gélatineux;  celui-ci  est  insoluble  dans 
l'eau  et  l'ammoniaque  en  excès,  mais  soluble  dans  l'acide  asoUqwa  &oin7- 
teii(,  quoique  difficilement;  si  Ton  filtre  cette  solution  bouillante,  il  se 
sépare  aussitôt  après  le  fefroidissement  un  sédiment  blapc  cristallin  d'os^ 
laie  iV argent  et  d^hypownikmSt  qui  au  microscope  se  présente  sous  forme 
de  longs  prismes  en  partie 
isolés,  comme  le  montre  la 
moitié  gauche  de  la  n<rure 
71.  Si  au  coiilraii-e  on  laisse 
évapnier  b'tilPiiM'iil  la  soin- 
tion  >uv  un  vt'i  ii'  (If  mnu- 
tre,  par  exemple,  il  si-  pro- 
duit de  gros  cristaux  fusi- 
formes  souvent  groupés  en 
étoile  (fig.  71,  moitié  droite). 
(Sur  cette  réaction  est  ba?ée    .  -        d'wsent  et  d'hypomUiiiie. 

la  séparation  de  l'hypoxan- 

thine  d'avec  la  xanthine,  parce  que  la  combinaison  argentique  de  cette  deî^- 
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nière  est  beaucoup  plus  solubic  dans  l'acide  a/otiquo  ;  l'azotafe  de  xaiithine 
et  d'argt>nt  no  ?e  sépare  qu'-ivec  imo  extrême  lenteur,  quelquefois  môme  au 
bout  de  plusieurs  jours  sciilt'iiiriit.  i 

3.  L'Iiypoxanlhine  se  coiiibiiie  avec  Vacùle  rhlorliydrique  et  l'acide  azo- 
tique, avec  lesquels  elle  donne  des  sels  Irès-faeilement  cristallisables 

(fig.  72).  Si  Ton  mé- 
lange une  solution  oon* 
centrée  chaude  de  cA/o- 
rhyd  ra  te  dli  ypaxaft- 
thine  avec  du  chlorure 
de  platine ,  il  se  sépare 
par  le  refioidisseineiit 
des  ci'islaux  jaunes  do 
chlorure  de  platuie  et 
d'hyporanthine. 

4.  Lorsqu'on  chauffe 
rhypoxanthine  avec  de 
Veau  de  cMore  et  une 
trace  d'acide  azoiùpiê, . 
jusqu'à  cessation  de  dè- 
gn  ge  m  ent  gaseux,  puis 
qu'on  évapore  à  sec, 
on  (tl)lieiit  un  résidu 
blanc,  (|ui  exposi' <iaus 
une  alinosphère  ddm- 

moniaque  se  colore  en  roum'.  dette  réaction  est  carai  téristique  (//.  Wcidel). 

Par  une  longue  ébulliliou  avec  de  l'acide  azotique  l'hy^jodunthine  se 
transforme  en  xanthine. 

Les  autres  réactions  ressemblent  beaucoup  à  celles  de  la  xanthine. 

Recherche.  —  Elle  repose  sur  la  préparation  de  rhypoxanthine  à  Tétat  pur 
et  sur  l'étude  comparée  de  ses  propriétés.  Pour  «xt^aire  l'hypoxanthine  et  la 
xanthine  de  la  chair  et  des  tissus,  et  pour  séparer  ces  deux  corps  si  ana- 
logues, le  procédé  suivant,  indiqué  par  Neuhauer,  est  le  plus  convenable: 

Les  extraits  aqueux  (lorscju'on  opère  avec  de  la  chair,  on  ne  doit  pas 
en  prendre  moins  d  uii  kilo^^  aunne  à  1  kilofir.  1/2)  sont  débarrassés  des 
matières  albuniiiinï(les  par  èbuUition,  et  les  liquides  flllrès  sont  ensuite 
pri'ci\n\('s  \>i\v  Vacelale  Oasi(jt(c  de  plomb,  dont  il  faut  aut;:nt  que  possible 
éviter  d'ajouter  un  excès.  On  filtre  rapidement,  on  lave  le  précipité  une  ou 
deux  fois,  on  réunit  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  précipite  le  plomb 
en  excès  au  moyen  d*un  courant  d'hydrogène  sulfuré^  on  évapore  au  bain> 
marie  &  un  pelit  volume  et  on  laisse  reposer  pendant  quelque  temps,  afin 
que  la  crcatine  se  sépare  par  cristallisation.  On  filtre  pour  isoler  la  créatine, 
on  lave  plusieurs  fois  avec  de  l'alcool,  on  réunit  à  l'eau  mère  l'alcool  em- 
ployé j)our  le  lavage,  on  évapore  au  bain-inaric  pour  chasser  l'alcool  et 
maintenant  ou  réduit  le  liquide  à  un  volume  d'environ  150  à  200  centi- 


Pig.  11.  —  Amtate  d'hipoiaoUiina.  —  Chlorhtctaled'hypoianUiine. 
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mètres  cubes.  On  ajoute  de  Vammoniaque  jusqu'à  réaction  alcaline  et  Ton 
précipite  par  une  soiation  ammoniarah  F  a  wtate  d'argent.  On  laisse  déposer 
le  précipil»' nnconneiix,  on  le  lave  plusieurs  fois  par  décantalion  avec  de 
IVau  aruiiioni.n  ait',  on  le  porle  sur  un  filtre,  on  lave  complètement,  et 
avec  de  Tacidc  a/.uli(}iio  d'un  poids  s[M''ri(i(pje  1,1,  on  le  fait  bouillir  dans  un 
petit  ballon,  jus(jirii  ci'  que  tout  sf  soit  dissons,  oxcept»'  les  llocons  do  chlo- 
rure d'argent  qui  peuvent  encore  rester.  On  laisse  reposer  et  on  décante  le 
liquide  clair  dans  un  gobelet  de  verre;  au  bout  de  six  heures  l'azotate  (Thy- 
foxanthine  et  tTargeni  a  cristallisé,  on  le  traite  par  une  $ûhUUm 
eaie  d^tuotaU  d'argent  afln  d'éliminer  l'acide  azotique  libre,  on  le  suspend 
dans  l'eau  bouillante  et  on  le  décompose  par  l'kffdrogène  tutfvré;  on  filtre 
pour  séparer  le  sulfure  d'argent  et  Ton  évapore  le  liquide  filtré  qui  donne 
rhypoxanlhine  pure. 

Pour  extraire  la  ranlhi/w,  on  mèlnn^'e  avec  un  excrs  d'ammoniaque 
la  solution  azotique  dans  laquelle  a  cri^!idlisé  l'a/olale  d".ir<:t  ni  et  (rhypo- 
xanlhine; on  lave  le  piécipilé  Moconneux  consistant  en  la  eonibinai>()n  de 
xanthine  et  d'oxyde  d'ar^'ent,  on  le  suspend  dans  l'eau  bouillante,  on  le 
décompose  par  [  hydrogène  sui(ure\  et  le  liquide  sépare  par  iillratiou  du 
sulfure  d'argent  donne  de  la  xanlhine  pure. 

€'est  tout  au  plus  si  l'on  pourrait  confondre  l'hypoianthine  avec  la  xan- 
lhine et  la  guanine.  La  xanthine  et  l'hypoianthine  se  distinguent  facilement 
par  la  solubilité  dilTérente  de  leurs  combinaisons  doubles  avec  l'azotate 
d'ai^ent  (voyez  plus  haut).  Mais  comme  la  guanine  en  solution  azotique  se 
comporte  vis-à-vis  de  l'azotate  d'ar<,'enl  tout  à  lait  comme  riiypoxanthine, 
on  ne  peut  se  servir  pour  la  distinction  (jue  de  la  eonqilète  insolubilité  de 
laffuanint'  dans  l'eau,  de  sa  facile  solubilité  dans  l'acide  (•hlorhydri(pie  el 
delà  manière  dont  elle  se  comporte  quand  on  la  chaulle  .iv<c  du  chlorate 
dépotasse  et  de  l'acide  chlorhydriquc,  eidin  un  peut  en  dernière  instance 
avoir  recours  à  ranâlyao  élémentaire. 


i  m. 

CAKKIRB. 

[La  tarnine,  ClI^AxH)'',  a  été  retirée  récemment  de  l'extrait  de  viantle  par 
H,Weidel. 

Cette  base  est  trè>-peu  solublâf  dans  Teau  froide,  facilement  soluble  (l:ms  Veau 
lK)uill;mle,  croù  ellt'  >■''  <lt'po«e  en  f;nime.inx  rri»fn!litis  '(iii,  on  se  ilcssét  liant,  don-, 
nent  une  masse  crayeuse,  légère  et  sans  éclat.  La  carnine  est  insoluble  dans  l'alcuol 
etdms  l'éther.  Sa  saveur  est  d'abord  nulle,  puis  aroére.  Klle  est  neutre,  m  solution 
est  précipitée  par  le  sous-acélate  de  plomb.  Chauffée  sur  une  lame  de  platine,  elle 
hrtinit.  puis  brûle  en  répandant  une  odeur  particulière  et  en  laissant  un  eliarbon 
(iifticite  à  brûler,  bile  n'est  pas  décomposée  par  Teau  de  baryte  concentrée  et  btiuil- 
lanle. 

Ko  se  combinant  avec  Yacide  chJoHiydrique,  la  carnine  donne  un  composé  (le 

ddorhydratedê  carnine,  C^lh A/.^œ  f  MCI)  qui  cristallise  en  belles  aiguilles  brillantes. 
Si  on  mélange  une  solution  de  dilorliydrate  de  carnine  avec  du  chlorure  de  platine. 
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le  dUorure  éuAlê  de  plaiinekde  eammé  se  sépare  sous  forme  d'une  pendre  erisUl- 

line  j.ninf  <i'or. 

L'oiottitc  ifargvnt  lioniie,  daiis  les  solutions  <1«»  rnrnino,  un  précipité  OoconneUS 
blanc,  insolutile  daui>  1  acide  azotique  et  dans  l'ammoniaque. 

Lorsqu'on  ajoute  de  Veau  de  h-me  à  une  solution  boaillinte  de  carnine,  elle  se 
décolore,  et  il  se  produit  un  Taible  dégageaient  gaseux.  Par  concentration  au  bain* 
marie,  il  si»  dépose  des  nignilles  brillantes  et  incolores  de  bromhydrale  d'hypoxan" 
thme.  {;'"II^\zMl-,|IDr.  Vacide  (nniUjtie.  dt»  concenlration  moyenne,  donne  de  même 
de  VaioUUe  d'hypoxwUhine,  C"'il*A2*0*,llAzO'';  il  se  iornie  en  même  temps  un  peu 
d*adde  oxalique  et  une  petite  quantité  d'un  corps  jaunei 

Vax  présence  de  Veau  de  chlore^  àtVacide  azotique  et  de  Yanitniminque^  la  carnine 
donne  la  même  ré  triinn  que  Thyposanlbine,  éîidemment  par  suite  de  sa  transfor> 
malion  en  liypoxanlliine. 

rpur  préparer  la  carnine,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  dissout  l'extrait  de  viande  dans  5  ou  6  parties  d*eau  chaude»  et  on  précipite 
1,1  solution  par  Peau  de  baryte  concentrée,  en  évitant  d*en  ajouter  un  excès,  puis  on 
précipite  la  liqueur  filtrée  et  refroidie  par  du  sous-acélate  de  plomb.  Ce  précipité, 
qui  est  brun-clair,  renferme  presque  toute  la  carnine  à  l'état  de  combinaison  plora- 
bique,  qu  on  peut  séparer  du  précipité,  grÂce  à  sa  solubilité  dans  Teau  bouillante. 
On  filtre  cette  solution  aqueuse,  et  on  y  Tait  passer  un  courant  d'hydrogène  sulfuré; 
on  filtre  et  on  concentre  à  un  pciif  volume.  Par  le  repos,  une  p:uiie  de  la  carnine 
se  dépose  alors  (|uel(juelL)i>  à  l  élal  de  grumeaux  cristallins  très-colorés.  On  sépare 
ce  premier  dépôt,  et  on  ^joute  de  Tazotate  d'argent,  qui  y  produit  un  précipité  abon- 
dant formé  de  chlorure  d'argent  et  de  la  combinaison  argentique  de  la  carnine,  très- 
peu  soluble  dans  Pammoniaque,  et  qu'on  sépare  par  conséquent  facilement  du 
clilorure.  Après  l'avoir  traitée  par  l'ammoniaq'ie,  on  la  lave  avec  do  l'eau;  on  la  dé- 
laye dans  de  l'eau  bouillante  pour  la  décomiKiser  par  l'hydrogène  sulfuré,  puis  on 
filtre  de  nouveau,  et  Ton  évapore.  Il  n'y  a  plus  qu'à  décolorer  là  carnine  par  le 
diarbon  animal  [WMS\,]  < 


§  lOU. 
OOARIIIB. 

Campoêition  egntéeimale:  carbone  39.75,  hydrogène  3.3i,  azote  46.36,  oxygène  10.60. 
Formule:  C««H«Aa>0*. 

État  naturel  :  C'est  un  élément  da  guano  (eicréments  d'oiseaux  denier); 
elle  a,  en  'outre,  été  trouvée  dans  les  excréments  des  araignées,  dans  le 
pancréas  et  dans  le  foie,  dans  les  masses  irisées,  provenant  des  écailles  et 

de  la  vessie  natatoire  -des  poissons.  », 

La  guanine  purifiée  est  inie  niasse  blanc-)u'fi)i^,  facile  à  pulvériser,  inodore 
t"  et  insipide,  qui  est  insoluble  dans  l'eau,  l'hlrool  et  l'éllipr,  mais  soluble 
dans  les  acides  et  les  alcalis  causli(jues.'  La  miaiiinr  s  Unit  av«'f  les  arides 
pour  foi  mer  des  sols  soinbles,  bien  crislidlisés,  et  elle  forme  une  coinltiiiai- 
sonduuhlo  avec  le  chlorure  de  plaliiio.  p]IIe  penl  être  cliaulTée  au-dessus 
de  200**,  sans  se  décomposer,  mais,  à  une  plus  haute  température,  elle 
brûle  complétMnent,  en  dégageant  des  vapeurs  amuioniacales. 

i.  Si  l'on  chaufTe  doucement  la  guanifie  avec  dé  VacUle  asotiqucy  elle  ' 
se  dissout  sans  dégagement  gaseux  ;  après  l'expulsion  de  l'acide  aïolique,  il 
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KBte  un  résidu  jaime<Unm,  qui  seilisBOiit  dans  la  poUUH  et  dans  Vmmm^ 
moque  afec  une  couleur  roitge-janne  fimeé.  Le  résidu  qui  resta  après  l'ex* 
pulsion  de  l'acide  aioti^ue  contient  de  iûxandtine  et  un  corps  nitrè  jaune. 
Le  chlorure  d^amnunmm  prodoit,  dans  la  solution  alcaline  de  ce  résidu, un 
précipité  jaune  ;  Vacitle  carbonique^  un  précipilo  l)lanc  ;  l'hypochhrite  de  «o- 
dium  (iccolorela  solution,  après  y  avoirproduit  une  coloration  verdâtre.  Au 
liotit  ci<>  (|uelque  temps,  il  se  forme  dans  la  solution  décolorée  un  précipité 
blanchâtre. 

2.  n\y(lt  (>       1('  pcrmaufinnate  de  potasiet  la  guaiiiiie  se  transforme  en 
urée,  (iciilf  O  Ktiitjiie  et  o.ryijuanine. 

5,  Traitée  par  le  chlorate  de  poUuse  et  Vacide  chlorhydrique,  elle  est  dé» 
composée  eaaeide  carbonique ^  acide  jmrabanique  et  en  une  base  forte  solubla 
dans  l'eau  et  Talcool,  la  giumiiim. 
Parmi  les  combinaisons  de  la  guanine,  nousmentionnerons  les  suivantes; 
i*UMtHiffdrati8deiflimm,i(Q*VS^  naissance, 
Illorsqu'ondisBOutilela guanine  dans  Tacide  ohlorliydrique  bouillant,  et 
^  jr^'on  étend  la  solution  avec  de  l'eau;  il  sa  sépare  alors  sous  forme  de  fines 
I  f    aiguilles^ano^S  qUi,  au  microscope,  se  présentent  ordinairement  groupées 
%      en  étoiles       75  ;  vfiyei  ?i\\ss\funke,  Atlas,  pl.  III,  tîg.  It).  ChaufTé  au  des- 
sus de  200°,  cosol  perd  tout  i«on  nv'iAo,  et  laisse  de  la  i:Manine  pure. 
.  Si  l'on  fait  arriver  sur  la  guanine  un  courant  de  gaz  acide  chlorhydrique. 


Pif.  13.  —  Chkwhydrite  de  gvaoine.  '  >Fif .  14.  —  Aiotale  de  gnanine. 


on  obtient  la  combinaison  O*ll*At'0*  H-  2CIH,  qui  donne,  avec  le  cWorwre 

de  platine^  une  combinaison  formant  des  cristaux  jaune-orange  (C*'*ll^\z'^0', 
lICi  -4-  PiCI  +4aq);  ce  comp<)> e-t  soluble  dans  l'eau  bouillante, et  il  laisse 
Sprès  ntnibiistion  54.9  "  „  de  platine. 
•  "2  Aiotate  detjuanine.  —  I>a  i,'naninc  |»ent  se  combiner  avee,  des  propor- 
tions dilfercriles  d'acide  azHtiijiie,  suivant  la  (|uaiilili'  d  acde  employé.  Tou- 
tes les  eoml)inaisons  a/.oti(|ues  s'efllenri^sent  à  l'air  libre,  et  perdent  un  peu 
d'acide:  elles  sont  Irés-faciiement  solubles  dans  l'eau.  L'azotate,  qui  ren- 
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ferme  le  moins  d*acide,  se  présente,  au  microscope,  sous  forme  d'ai(?nilles 
très-fines,  poupées  concentri quemenl  et  feutrées,  tandis  que  la  combinaison , 
qui  contient  le  plus  d'acide,  donne  des  pi^ismes  courts  ou  des  lamelles 

hexaf|^on;ilos  'litr.  71). 

r»"  Si  I  nn  iiii  jan^'i'  la  solution  azotique  He  la  ffiianinc  avec  de  l'nt-o/^ftf 
iVnrgent,  il  si>  loi  iiie  un  j)ivci|iilé  (Vaz  jlate  d'artjcnt  cl  de  (fuanini\  (jui  est 
presque  insoluble  dans  l'acide  azotique  pur,  ditlîcileinent  soluble  dans 
l'alcool  bouillant,  et  qui,  par  le  refroidissement  de  la  solution  préparée  à 
rèbullition,  se  sépare  immédiatement  en  fines  aignilles  eristallines. 

On  peut  aussi  préparer  des  combinaisons  de  la  guanine  avec  les  acides 
sulfurique,  phosphorique,  oxalique  et  tartrique.  Lorsqu'on  mélange  le  sul- 
fate avec  beaucoup  d'eau,  la  guanine  se  précipite  à  Tétat  d'hydrate,  ne  la 
solution  chlorhydrique  la  guanine  est  précipitée  telle  quelle  par  l'ammo- 
niaque. 

Recherche.  —  Le  procédé  suivant  est  le  plus  convenable  pour  rerhereher 
laf^uaninc  dans  le  guano.  Un  fait  bouillir  eelni-ei  avec  un  lait  de  chaux  i  i 
clair,  jnsf(u'à  ce  ffue  la  niasse  ait  pris  une  coloration  jaune-vert,  on  liltre  et  \  , 
ou  sursature  le  liquide  liltrépar  l'acide  chlorhydrique.  Ka  buul'do' quelque     ^  I 
temps,  des  erislaui  de  chlorhydrate  de  gudh^ne  et  d'aqide  urique  se  sont  é 
séparés.  Oh  traite  maintenant  le  dépôt  par  l'acide  chlorhydrique,  qui  dis- 
sout le  chlorhydrate  de  guanine,  mais  laisse  non  dissoute  la  majeure  partie 
de  l'aride  urique.  On  filtre  de  nouveau,  et,  daas  le  liquide  filtré  refroidi,  le 
chlorhydrate  de  guanine  se  sépare  en  cristaux.'  Ces  cristaux  sont  dissous, 
et  la  guanine  est  précipité  de  la  dissolution  par  l'ammoniaque.  On  peut 
aussi,  pré[):n  er  la  guanine  en  épuisanl  directement  le  guano  par  l'acide 
chlorliydrKfue. 

Pour  reconnaître  sûrenicul  la  i:uanine,  on.se  l)ase  toujours  sur  la  prépara- 
lion  de  ses  combinaisons  ciilurliydriquc  et  azotique.  Dans  ce  bul,  ou  peut 
épuiser  la  substance  en  question  par  un  lait  de  chaux  m  dûreetement  par 
l'acide  chlorhydrique  bouillant;  et,  dans  le  premier  cas*  on  mélange  ensuite 
le  liquide  filtré  avec  dé  Tacide  chlorhydrique;  dans  le  second,  on  étend  le 
chlorliydrate  avec  de  reau,et  on  sépare  la  guanine  pure  par  l'ammoniaque. 
Si  l'ona  des  l  aisons  pour  croire  A  la  jHésence  simultanée  de  l'acide  urique, 
le  précipité  produit  par  l'acide  chlorhydrique  dans  le  liquide  filtré,  résul- 
tant du  traitement  de  la  substance  |)ar  le  lait  de  chaux,  doit  être  bouilli 
avec  de  l'acide  cblorIiydri<|in\  (|ui  laisse  l'acide  urique  non  dissous.  Si  l'on 
dispose  d'une  quantité  sullisanle  {le  nialiéi'e,  on  jteut  préparer  la  combi- 
naison platinique  double,  en  ajoutant  à  une  solution  saturée  bouillante  de 
guanine  dans  l'acide  chlorhydrique  un  excès  de  solution  de  platine  bouil- 
lante et  concentrée,  et  évaporant  ensuite  par  ébullition  le  mélange  à  la  moi- 
tié de  son  volume.  On  obtient  les  combinaisons  azotiques,  en  traitant  à  une 
douce  chaleur  la  substsnoe  par  de  Tacide  azotique  moyennement  concentré. 

La  réaction  avec  l'acide  azotique  (résidu  jaune-citron)  et  la  manière  dont 
se  comporte  la  solution  alcaline  de  ce  résidu  en  jtrésence  du  chlorure  d'am- 
monium, de  l'aoîde  carbonique  et  de  l'hypochlorite  de  sodium,  sont  trom- 
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peuaes,  parce  que  la  xanthine  et  les  oorps  ilbomiiioides  donnenl  lieu  à  des 
phénomènes  analogues.  Ces  rëacUons  ne  peuvent  être  mises  i  profit  que 
lorsqu'on  a  déjjà  produit  celles  avec  l'acide  clilorhydrique  et  l'acide  axo- 
lique. 

L'analyse  élémentaire  de  la  guanine  préparée  à  letat  pur  servira  pour 
conlinner  les  résultats  obtenus. 


§  110. 


ALLAHTOIIIB. 

Cempontiom  emUêimab:  orbone  30.58,  hydrogtee  3.80,  aïole  35.44,  oxygène  30.38. 
Formule  :&VkMHÏ*. 

État  naturel  :  Elle  a  été  trouvée  dans  Teau  de  Tamnios  de  la  vache, 
dans  l'urine  des  veaux  à  la  mamelle,  dans  celle  des  chiens  i  la  suite  de 
troubles  respiratoires,  dans  rurino  des  enfants  nouveau-nés,  dans  l*urine 
dt'  i'homine,  après  ingestion  d'acide  tannique  (?). 

l/allantoïno  forme  des  cristaux  prismatiques,  appartenant  au  système 
rhomliot-driquo  (fig.  75),  qui  sont  lim- 
jiitic'ï«,  brillants  et  incolores;  elle  est  in- 
i«i|jide,  sans  réaction  sur  les  couleurs  vé- 
gétales, suluble  dans  l'alcool  bouillant, 
dans  lequel  elle  cinstallise  par  le  refroi- 
dissement, insoluble  dans  l'éther.  Elle 
se  dissout  aussi  à  chaud  dans  les  solu- 
tions des  alcalis  caustiques  et  carbo- 
natés,  dans  lesquelles  elle  cristallise  sans 
altération  pnr  refroidissement.  (Ihauffée, 
elle  brûle  sans  résidu. 

1 .  Les  alcalis  cum  entrés  décomposent 
rall.inlomc,  avec  absorption  d'eau,  en 
(u  tdt  (t  ralique  et  aimnunkique. 

2.  L  acide  antique  bouillant  la  dé- 
double en  urée  et  acide  allantolque, 

3.  Vacide  sulfurique  concentré  bouillant  en  dégage  de  Vaciâe  carbonique 
et  de  Voxffde  de  carbone,  et  donne  du  eulfale  d'ammoniaque* 

4.  Si,  à  une  solution  saturée  bouillante  d'allantoinc,  on  ajoute  de  Vaiotaie 
d'argent  et  de  Vamnumiaque,  il  se  précipite  une  condiinaison  d'a/Zontomeet 
d'oxtfde  d'argent,  qui  se  sépare  en  flocons  blancs,  offrant  au  microscope  la 
forme  de  <:lobules  transparents,  parfaitement  spliérirpies.  l/allanlnïiic  n'est 
pas  précipitée  de  ses  (iivs(»Iutinns  par  le  sul)Iiiiié,  mais,  c(»nnne  l  niée,  elle 
est  précipitée  par  l'fKr^/f//''  '/r />/o'//(/e  (/f  nicn  uii'.  (Imiinu'  l'uiée,  clic  se 
Cftmliin»'  en  plusieurs  [  i  oporlions  avec  le  bio  > ydc  de  mercure. 

L  allant oine  peut  au.^si  se  combiner  directement  avec  Voryde  de  cuivre, 
Vosyde  de  cadmium,  Voxydede  plomb  et  Voxyde  de  »inc.  Les  combinaisons 
sont  crislallisables. 


Fig.75.  —  Aliaiiloiiic  pure  {>ri'|iarée  avec 
l'acide  urique. 
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5.  Une  solution  d'à  1  la ntoïne,  mélangée  avec  un  ferment  et  abandonnée  à 
la  température  de  se  décompose  avec  formation  d'urée,  d'oralate  vl  de 
carbonate  d'ammmiaque  et  d'un  acide  probablement  nouveau,  non  encore 

bien  étudié. 

lleclierche.  —  On  extrait  l'allantoine  de  rurine  des  jounes  veaux  de  la 
manière  suivante  :  On  évapore  le  liquide  au  bain-niarie  à  l  onsislance 

sirupeuse,  peu  épaisse,  et  on  l'abandonne 
au  repos  pendant  plusieursjours.  Les  cris- 
taux, quiaesont  séparés  pendant  ce  temps» 
sont  lavés  avec  de  l'eau  froide,  puis  chauf- 
fés à  rébuUition  avéC  un  peu  d*eau  ;  on 
ajoute  un  peu  de  charbon  animal,  on 
chauffe  encore  quelque  temps,  on  filtre  le 
liquide  bouillant  el  on  rnélau^'e  le  liquide 
filtré  avec  qiudques  ^'outtes  d  acide  clilor- 
hydrique,  aliu  d'euipéclier  la  sépaiatinn 
\  -  y  /^S'Vrî^'^  P''""^P'>"'^*'  ''t^  nia},'uésie   Par  le  refroi- 

^^^-^^^jfijf  "^^^^  ^    disseuicut,  l'allanloine  se  dépose  en  cris- 

/Itff  tanx  minces,  réunis  en  pinceaux,  qui  oP- 
M  \  C/V'  fti^j      |j|^g  terminales  trés-rarement 

reconnaissables  (Gg.  76).  Mais,  si  on  com- 
bine Tallantolne  avec  l'oiyde  d'argent,  et 
si  on  l'en  sépare  au  moyen  de  l'hydrogène 
sulfuré,  elle  cristallise  en  gros  prismes, 
réguliers,  bien  formés. 
L'aiialy<n  élémonlaire  du  corps  préparé  pur.  ou  l'analyse  de  la  conibi- 
haîsOii  argeiitique  sont  ahsidunieiit  nécessaires,  si  l'on  veut  défermiuer 
l'allanloïne  avec  une  certitude  conqtléle,  parce  (juo  ses  léaclions  ne  sont 
pas  suffisamment  caractéribées  pour  servir  de  ba.sc  ù  une  conclusion  posi- 
tive. 


Fi^,'.  "fi.  -  All.'inloîiie  ili'  l'iirinc  du  \raii 
(on  voit  en  oiilrc,  <iut()ur  des  cnsiaux 
d'allanlolne  réunis  en  un  (linccau  double, 
de  la  créaline,  de  la  créatininc,  de  ru- 
rate  et  du  phosphate  de  magnésie). 


ALLOIAUE. 

r.nwj'nsltinii  rrni^ffiimaie :  CÊthw»  33.80, 1)ydrogènel.4t,asole  1Q.7S,  oxygène 43.01. 

Formule  :  (:''ll*Az*0». 

J^tet  noitire/ ;  Ce  produit  d'oxydation  de  l'acide  urique  a  été  trouvé  une 
fois  dans  un  mucus  inlestinni  diarrhéique,  et  proliablement  aussi  dans  l'tt» 
rine  d'un  malade  atteint  d'une  alïeclion  du  ca*ur. 

L'alloxane  cristallise  ji.ir  le  relVoidisscmcnt  de  ses  dissolutions  aqueuses 
préparées  à  chaud  en  gros  octaèdres  rbondjiques,  incolores,  limpides  et 
conlcnanl  8  équiv.  d'eau  de  cristallisation;  des  solutions  préparées  à  froid 
elle  se  sépare  en  petits  cristaux  avec  2  équiv  d'eau  de  cristallisation.  Elle 
est  facilement  soluble  'dans  l'eau  et  dans  l*alcool.  La  solution  aqueuse  a  une 
réaction  acide  -et  une  saveur  piquante;  elle  colore  la  peau  en  rouge 
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ALLOIAHE.  «S 

d'une  manière  peràstMife  et  elle  lui  communique  une  odeur  repoussante. 

A  Tair  Talloiane  se  colore  peu  à  peu  en  rouge  ;  elle  n'est  pas  volatile,  et,  ■ 
chauflée  sur  une  lame  de  platine,  elle  brûle  sana  résidu.  Si  on  la  chaufle 
avec  précaution  dans  un  tube  d'essai  sec,  elle  prend  nne coloration  foncée, 
et  il  se  forme  une  petite  quantité  d*un  sublimé  blanc,  farineui,  rouge^  vers 
la  partie  infér  ieure. 

1.  Si  Von  fait  bouillir  les  solutions  nquouses  saturées  de  l'alloxane,  il  se 
prodiiil  une  décomposition;  il  se  dégage  de  Wiriflr  carbonique^  de  Vacide 
j)ar(ibani<jitc  resle  en  dissolution,  t'I  de  Vallo  lanlhiiic  se  sépare  en  criblaux 
par  le  refroidissement  de  la  liqueur.  Si  Ton  ajoute  de  l'eau  de  baryte  à  la 
solution  bouillie,  il  se  forme  un  précipité  coloré  en  violet  foncé,  qui  de- 
vient incolore  si  Ton  foit  bouillir  de  nouveau* 

Les  solutions  aqueuses  de  l'alloxane  éprouvent  une  décomposition  ana- 
logue lorsqu'on  les  abandonne  pendant  longtemps  à  elles-mêmes. 

2.  Si  Ton  mélange  une  solution  d'alloxane  saturée  à  froid  avec  une 
quantité  d'acide  sulfureux  suffisante  pour  que  le  liquide  exhale  l'odeur  de 
cet  acide,  puis  si  l'on  ajoute  de  V ammoniaque  et  si  l'on  fait  bouillir,  il  se 
sépare  par  le  refroidissement  des  cristaux  de  tliionurate  d'ammoniaque. 

Vacide  chlorln/drique  coneontré  et  Vacide  sulfurique  étendu  transfor- 
ment l'alloxane  en  acide  carbonique  et  en  alloxanthine. 

4.  Les  alcalis  en  mlution  aqueuse  lu  convertissent  d'abord  en  acide  td" 
loxaniqucy  et  lorsque  l'action  continue  en  urée  et  acide  méfoxalique. 

5.  L'alloxane  se  dissout  à  chaud  dans  Yammoniaque  caustique;  la  solu- 
tion acquiert  une  couleur  jaune  et  se  prend  par  le  refroidissement  en  une 
gdée  de  myeomék^  d^amnumiaque, 

6.  Si,  à  un  écliantilluii  d'une  solution  aqueuse  d'alloxane,  on  lyouteune 
goutte  d  acide  cyanhydrique  et  ensuite  de  ï ammoniaque forme  immé- 
diatement, si  la  quantité  de  l'alloxane  n'est  pas  tn)p  f.iible,  au  bout  do 
quelque  leriips  si  la  solution  est  étendue,  un  précipité  blanc  cristallin 
d'oxaluramide.  Vc  irollenieut  des  parois  du  tube  d'essai  avec  une  baguette 
de  verre  favorise  la  sé{)aialion  du  précipité.  \\i  nio\en  di'  cette  réaction 
très-sensible  et  très-caractéristique  on  peut  découvrir  de  Irés-laibles  quan- 
tités d'alloxane. 

7*  Ld  protocMorure  d'étain  précipite  immédiatement  des  solutions  d'al-* 
loxane  des  cristaux  d*alloxanthine.  Le  atnc  et  Vacide  eklorhydrique  agissent 
■  de  la  même  manière. 

8*  Si,  dans  la  solution  de  l'alloxane  on  fait  passer  un  courant  tVbi/drogène 
Ml/iiré,  le  liquide  di'vieiit  trouble,  par  suite  d'un  dépôt  de  soufre,  et  il 
donne  alors  avec  l'eau  de  baryte  un  précipité  bleu  violet.  Après  un  long  re- 
pos il  se  sépare  des  cristaux  d'alloxanlliine. 

0.  Si  l'on  fait  toinbi'i- goutte  à  goutte  une  solutiim  aqueuse  d'alluvaue 
dans  une  soluli(ui  bouillante  d'acétate  neutre  de  fdonib,  on  obtient  un  pré- 
cipité lloconiieux  de  mcsoialtite  de  plomb,  qui  se  transforme  bientôt  m  une 
poudre  cristalline,  tandis  que  l'urée  resle  eu  dissolution.  Si  inversement  On 
verse  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb  dans  la  solution  d'alloxane,  il 
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se  forme  on  précipité  rouge-roêe  peu  abondant;  une  addition  d'alcool  en 

augmente  la  quantité. 

10.  Si  l'on  dissuut  de  l'alloxane  dans  une  solution  chaude  de  aulfite  aride 
de  jjotaifsium,  il  ise  sepnrc  par  le  refroidissement  de  gros  cristaux  ûesulfUe 
acide  d'uiloKUie  et  de  potassium. 

11.  Los  sels  de  }ivohn  ijdi'  de  fer  pruduiseul  daus>  les  bolulions  d'alloiaiic 
une  coloration  hlm  uidiyo  fonce. 

Les  agents  oxydants  transforment  Talloxane  en  aeUe  parabanique  et  urée; 
Vaeide  azotique  étendu  donne  tout  d*abord  de  Vadâe  parabanifue;  le  per- 
oxyde de  plomb  la  transforme  en  adde  carbonique  et  urée, 

S^dierelie.  —  Elle  repose  sur  les  réactions  précédentes,  parmi  lesquelles 
la  sixième  (acide  cyanbydrique  et  ammoniaque)  est  la  plus  sensiiilc. 
Gomme  l'alloxane  se  décompose  avec  une  extrême  facilité  et  que  l'on  doit 
supposer  qu'elle  n'exisle  qu'en  pelile  qunntitr  dans  les  matières  animales 
examinées,  on  no  pont  {las  soiiuor  à  jiréparor  ce  rorps  à  l'étal  pur.  Liehiij  n 
ohtonu  par  dialyse  du  nincu.i  inlcilinal  étendu  d  oau,  un  liquide  convenable 
pour  produire  les  réactions.  La  coloration  rouge  pouipre  que  l'alloxane 
prend  peu  à  peu  a  l'air  et  la  couleur  également  rouge  pourpre  qui  se  ma- 
nifeste sur  ralloianthine  (qui  se  forme  si  facUement  aux  dépens  de  Tal- 
loxane),  eu  présence  de  l'ammoniaque  libre,  fournissent  de  précieuses  iodi» 
cations.  • 

§  lia. 

CRÉATINE. 

ComposUion  centéMunaU  (ciûUlliaée)  :  cartwiie  32.22,  hydrogène  7.38,  aiote  28.10, 
oxygène  32.21. 
Formule  :  CWkW  +  SHO. 

État  naturel  :  On  la  trouve  dans  le  liquide  des  muscles  striés  et  lisses 
des  animaux  de  toutes  les  classes,  dans  le  liquide  des  cellules  fibreuses 
contractiles,'  dans  le  sang,  dans  le  liquide  amniotique,  le  cerveau,  dans  le 
tissu  de  l'utérus  gravide,  dans  l'urine  du  chien  et  de  l'homme.  La  crèatine 
que  l'on  trouve  dans  l'urine  n'est  qu'un  produit  de  décomposition  de  la 
créât  in  i  ne. 

La  créatino  pure  furiiie  dos  cristaux  incolores,  parfaitoment  transparents, 
lros-l)i  illants  ot  qui  apparliomiont  au  systrnie  cliiiorlioiii|)i(|ii('.  Ce  sont  ur- 
dinaireinonl  des  groupes  dont  la  disjidsition  ra[»pollo  colle  de  l'acétate 
neutre  de  plomb  (li^.  77;  voyez  aussi  liohin  el  Verdeil,  Allas,  pl.  X\II, 
fig.  2  et  5,  pl.  XXUl,  fig.  1  et  S,  pl.  XXY,  «g.  1  et  2,  pl.  XXVI,  hg.  1,  2, 
et  3,  pl.  XXYll,  fig.  2;  Funke,  Atlas,  pl.  lY,  (ig.  4).  A  lOO*  ils  deviennent 
opaques,  mates  et  perdent  leur  eau  de  cristallisation  (3  équiv.). 

La  créatine  se  dissout  facilement  dans  l'eau  bouillante;  parle  refroidis- 
sement de  la  dissolution  saturée  elle  se  sépare  en  fines  aiguilles,  et  dans  la 
solution  étendue  elle  se  dépose  peu  à  peu  en  gros  cristaux.  Kilo  est  pour 
ainsi  dire  insoluble  dans  l'alcool,  mais  elle  s'y  dissout,  d'autant  plus  facile- 
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Fig.  77.  —  Créatine. 


mot  que  celui-ei  renfenne  plus  d'eau  ;  elle  est  insoluble  dans  l'éther.  La 
solution  aqueuse  n*exerce  aucune  action  sur  les  couleurs  végétales  ;*  elle  a 

une  saveur  un  peu  amère,  et  elle  se 
di'cdinposc  tn'S-farilemeiit  avec  for- 
mation tlo  niuisissnros  i\  sa  surface; 
chaunVc  pendant  loiij^leinps,  elle  se 
transforme  en  eréaliuine.  La  créatine 
se  coinbitie  avec  les  acides  pour  don- 
ner des  sels  cristallisabics,  facilement 
lolobles  et  décomposables. 

I .  Si  Ton  fait  bouillir  pendant  long- 
temps la  créatine  avec  de  la  Kiryle 
ow^îçife,  elle  se  dédouble  en  urée  et 
tarkoiine;  en  prolongeant  Taction  du 
réactif,  l'urée  se  décompose  en  œiie 
carhoHujne  et  ammoniaque. 

"1.  Chauffée  avec  des  avidea  forlx, 
la  créatine  se  change  en  crëalinine,  en  perdant  4  équiv.  d'eau  :  Cll'^Az^U*— 
illO^C-irAz^O*. 

5.  Lue  solution  de  chlorure  de  zinc  ne  précipite  pas  les  solutions  de 
créatine  pure. 

4.  Si  Ton  fait  bouillir  une  solution  de  créatine  avec  un  excès  de  biaxyde 
de  mercure,  il  se  dégage  de  l'acide  carbonique,  du  mercure  màaUique  se 
dépose,  et  il  reste  dans  la  dissolution  de  Vaacahte  de  méthyluramine, 

La  créatine  n'est  pas  du  tout  décomposée  par  le  peroxyde  de  plomb,  très* 

lentement  par  le  permengamie  de  potasse. 

liechcrclif.  —  La  créatine  peut  Nre  extraite  de  la  chair  par  la  méthode 
suivante  indi(jnée  par  Stddcicr;  la  substance  finement  hachée  et  broyée 
avec  de  la  poudre  de  vene  lil  ne  faut  pas  prendre  moins  de  8  à  12  kiiogr., 
si  l'on  emploie  de  la  \i;nide  df  bd'ufi  t-sl  Iriliu  t  e  a\cc  une  fois  et  demie  son 
volume  d'alcool,  chauffée  doucement  au  bam-marie  et  ensuite  exprimée  à 
l'aide  d'une  presse.  On  distille  pour  séparer  l'alcool  du  liquide  obtenu,  et, 
en  évitant  d'ajouter  un  excès  du  réactif,  on  précipite  par  l'acétate  haeique 
de  plomb  le  liquide  étendu  d'eau  et  filtré,  si  c'est  nécessaire.  On  filtre;  on 
précipite  le  plomb  du  liquide  filtré  au  moyen  d'un  courant  d'hydrogène 
itd/«r^  et  au  bain^marie,  dans  une  capsule  aussi  plate  que  possible,  on 
évapore  avec  beaucoup  de  précaution  le  ii(piide  filtré  à  consistance  siru- 
peuse pou  épaisse.  On  abandoime  ensuite  le  iicpiideà  cristallisation. 

On  [(urifie  p.ir  cristallisation  dans  l'eau  la  crcaline,  qui  (piclqucfois  ne  se 
sépare  qu'au  Lttut  d'un  Kuiy  temps.  La  chair  de  poulet  et  celle  de  gibier 
sont  les  plus  avantageuses  pour  cette  prépai  alion. 

Il  sera  question  dans  l'urlicle  suivant  ^ci^atimae)  de  l'extraction  de  la 
créatine  de  rurine. 

L'analyse  élémentaire  et  la  transformation  de  la  créatine  en  créatinine 
peuvent  seules  donner  une  réponse  décisive. 

OOUTHUMIIU.  AmilS  IOOGailll««l.  15 
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[Snrkmtiiif  (mr-lhylf,'ly(  Ocollo),  (.«H'AzO*.  —  La  sarkosino,  (jui  prend  naissance  en 
même  temps  que  l'urée  quand  on  Irailc  la  créaline  par  une  solulion  de  baryte 
bouillante  (voyei  plus  haut,  1).  cristallise  en  tables  rectangulaires  (fig.  78,  moitié 
i^périeure),  ou  en  prismes  rhomboédriques  droits;  elle  n'exerce  aucune  réaction  sur 

les  rêaclils  colorés,  et  possède  une 
saveur  (Joiico  liiiblemenl  niétailique. 
Elle  colore  en  bleu  foncé  la  solution 
d'acétate  de  onirre,  et  ferme,  avec 
ce  sel,  on  composé  cristallin.  Elle  se 
combine  avec  les  divi^r;  acides  en 
donnant  des  seb>  crihtallisables.  Le 
ÊulfaUdeiorkoiine  (fig.  78,  moitié  in» 
férieure)  donne  des  cristaux  en  forme 
de  pierre  à  aiguiser  qui  forment  des 
amas  disposés  <Mi  étoiles. 

Pour  obtenir  lu  sarkosine,  ou 
limite  peu  à  peu,  à  une  dissolutioa 
bouillante  et  saturée  de  créaline, 
10  fois  son  poids  clf  baryte  hydratée, 
et  on  maintient  le  mélange  en  ébul- 
lition  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage 
plus  d'ammoniaque.  En  filtrant  alors 
la  liqueur,  en  précipitant  par  l'adde 
carbonique  Texcès  de  baryte  qu'elle 
renferme,  on  obtient,  au  bout  de 
quelque  temps,  de  beaai  cristaux 
de  aaritosine.  Cette  base  n'est  pas  encore  parraitement  pure.  Pour  la  purifier,  on  la 
dissout  dans  un  excès  d'acido  sulfurique  étendu,  on  évapore  la  liqueur  au  bain- 
marie,  et  on  additioiirie  d'idcool  le  résidti  sirupeux  de  sulHite  «if  s.iiko^ine ,  en 
ayant  soin  de  l'agiter  continuellement.  Le  sel  se  convertit  alors  en  une  poudre  cris- 
talline qu*on  lave  à  l'alcool  et  reprend  par  l'ean  froide.  La  dissolution  étant  ensuite 
chauffée  avec  du  carbonate  de  b.iryte  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  dégage  plus  d'acide  car- 
bonique, filtrée  et  évaporéf  au  li.iin-ninrie  à  consistance  sirupeuse,  dép06e|atl  bout 
de  24  ou  ÔG  heures,  des  cristaux  de  sarkosine  pure  {J.  Liebig)»] 


Fig.  78.  —  SsrkoiiiM  pare,  et  ralikte  de  sirkotiue. 


§  115. 

CRÉATININK. 

CompoiUion  cemiéiimaU:  carbone  42.4ë,  hydrogène       azote  37il7«  oxygèae  14.16. 
Formule  :  I^E'lsW*. 

Eutl  naturel  :  Ccsi  un  ùiénicnt  iiornial  de  l'urine  de  riionimp,  du  chien, 
du  ciieval  cl  du  veau;  la  créatiniiie  que  l'on  ronconlic  dans  le  liquide  mus- 
culaire, dans  le  sang  et  dans  l'eau  de  Tamnios  est  peul-èlrc  un  pruduit  de 
décomposition  de  la  créatine  renfermée  dans  ces  liquides. 

La  crëatinine  se  présente  sous  forme  de  prismes  brillants  *eC  ineolores, 
qui  appartiennent  au  s^ème  monoclinomélriquc  (iig.  70);  voyez  aussi 
BoUh  et  VerâeU  :  Alla»,  pl.  XXVI,  fig.  S,  pl.  XVVli,  fig.  i  et  3^  pl.  XXVID, 
fig.  1,  3  et  S»  pl.  XXIX,  fig.  i  et  2  ;  Funke,  Allai,  pl.  lY»  fig.  5  et  6. 

La  crèatinine  est  soluble  dans  l*eau  froide,  plus  facilement  dans  Teau 
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bouillante  ;  la  solution  aqueuse  bleuil  le  |)aj)ier  de  tournesol  rou{<e,  brunit 
le  curcunia  et  offre  uue  saveur  caustique  conune  ranimoniaque  étendue,  c'est 
pir  conséquent  une  base  organique  Irës-fortc.  Elle  se  dissout  en  outrt  dtns 
rdcool  bouillant,  mais  dans  les  solutions  concentrées  elle  cristallise  par 
refroidissement.  Elle  est  très-peu  soluble  dans  l'èther.  GhaufTé  sur  une 
lame  de  platine,  elle  se  décompose,  brûle  complètement  et  ne  laisse  pas  de 
résidu. 

La  solution  aqueuse  de  la  créatinine  se  comporte  comme  il  suit  : 

1.  Uazotale  d  argent  donne  un  précipité  blanc,  cristallin,  volumineux, 
qui  est  facilement  solul)le  dans  l'eau  iioiiilluiite  et  qui  consiste  en  une  com- 
binaison l)asi(jue  de  crcatininc  et  d'azotate  d'aryent. 

5.  l.e  biclilurure  de  mercure  produit  uu  précipité  blanc  casécux,  qui,  au 
bout  de  quelques  minutes,  se  translorme  en  uu  amas  de  lines  aiguilles 
incolores. 

3.  VatotaU  de  bioxyde  de  mercure  ne  donne  pas  immédiatement  de  pré* 
cipité  dans  les  solutions  étendues  de  créatinine,  mais,  si  au  mélange  on 


Fig.  79.  —  CiéaUnine.  Fig<  80.  — Chlonm  de  line  et  créatinine 


ajouic  i^'oultc  à  ^^nullc  du  carbumitc  de  .<uudc,  jus(|u'à  ce  cjUdî  le  li<|uide  se 
trouille  d'inic  iiiaiiicrc  porsistniil\  il  se  précipite  des  cristaux  niicros- 
copupicb  d  une  coaibiuaison  d  azotate  de  créatinine  et  de  bioxyde  de 
mercure. 

4.  Le  chlorure  de  tine  en  solution  sirupeuse  produit  immédiatement  dans 
les  solutions  aqueuses  de  créatinine  un.  précipité  grenu  cristallin  de  Mh 
rurede  zme  et  de  eréatimne,  qui  offre  la  forme  de  granules  ovoïdes  mame- 
lonnés; au  microscope  on  trouve  que  ces  granules  se  composcjit  d'aiguilles 
Irès-flnes  groupées  concentriquement  (fig.  80;  voyez  aussi  Aofrin  cl  F«rdeti, 
Atlas,  pl.  XXVI,  Jig.  i  ;  Funke,  Atlas,  pl.  IV,  lig.  G). 

5.  La  créatinine  cliaxse  l'ammoniaque  drx  fich  ri))im(miacau.r,  et  elle 
forme,  avec  les  sr/x  de  cuivre,  des  combinaisons  doubles  cristallisables  et 
cobirées  en  un  btMU  bleu. 

0.  Si  I  on  abandoime  à  eiie-mème  pendant  quelque  leujps  une  solution 
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alcaline  de  créa  lin  me,  elle  be  liausilorme  avec  absorplioii  d'eau  eu  créaline 

La  ci-éuliiiiiie  e^l  dccuiiipusêe  par  le  permanganate  de  jH)Uuse  eu  oxalaLe 
de  méthyluraminey  acide  oxalique  et  eau. 

La  créatinine  se  combine  avec  les  acides  pour  donner  des  sels  solubles 
dans  Teau  et  bien  cristallisables. 

Le  tulfatedeeréatînine  fonne  des  labiés  carrées,  transparentes,  groupées 
concentriquement. 

Lè  chlorhydrate  r/e  cr«i(tiitii«  cristallise  dans  l'alcool  en  prismes  courts, 
transparents,  dans  l'eau  en  larges  lamelles;  avec  le  chlorure  de  pht'mc  il 
donne  une  combinaison  facilement  soluble  et  cribtnilisant  en  prismes  de 
couleur  aurore  :  CirAz'O'IICI  +  PlCl'.  Cette  combinaison  laisse  après  com- 
bustion ôU/Jo  de  plaline.  Les  solutions  de  chlorhydrate  de  créatinine  ne  sont 
pas  précipitées  par  le  chlorure  de  zinc.  Mais  si  aviuil  de  verser  le  chlurure 
de  ziuc  on  ajoute  une  (|uuntité  suffisautc  d'acétate  de  pelasse,  ou  obtient 
immédiatenient  un  précipité  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine. 

Recherche.  —  La  méthode  indicpiéc  par  Neubauer  pour  extraire  la  créa- 
tinine de  l'urine  est  la  plus  convenable  :  Avec  un  peu  de  laU  de  chaux  on 
neutralise  de  Turine  humaine  fraîche,  et  on  ajoute  une  quantité  de  chlorure 
de  calcium  suffisante  pour  précipiter  tout  le  phosphate  lie  clian.v  ;  on  filtre  le 
liquide  cl  on  l'évaporé  à  sec  au  bain-marie.  On  épuise  le  résidu  par  l'alcool 
absolu,  on  abandonne  le  l.(juidc  filtré  à  lui-même  pendant  quebpies  heuies, 
ou  filtre  de  uduvean,  et  l'on  rnélaiiigM'  le  liquide  clair  avec  une  solution 
-siruiieuse  de  chlurure  de  zinc  neutre.  Au  bout  de  ((U('l(|ue  tt  inps  les  ^'ra- 
nules  jaunes,  ovales  vX  miunelonnés  du  chlorure  de  zinc  et  de  créiiliiiiue  se 
séparent.  On  lave  le  dépôt  à  Teau  froide,  on  le  dissout  dans  l'eau  bouillante 
et  on  en  élimine  le  zinc  et  l'acide  chlorhydrique  par  Xhydrate  d'oxyde  de 
plomb.  On  décolore  la  solution  filtrée  par  le  charbon  animal,  on  évapore  à 
sec  et  on  traite  le  résidu  (mélange  de  créaline  et  de  créatinine)  par  l'alcool 
bouillant,  qui  maintient  la  créatinine  en  dissolution,  tandis  que  la  créa- 
tine  reste  en  partie  non  dissoute  et  se  sépare  en  partie  par  le  refroidisse- 
ment. En  évaporant  la  solution  alcoolique  on  obtient  la  créatinine 
pure. 

La  créatinine  une  fois  obtenue  |inre,  il  n'y  n  plus  do  difficultés  pour  la 
reconnaître  ;  elle  est  suffisannnent  caj  actérisée  jiar  ses  propriétés  furteincnt 
basiques,  son  ajilitude  à  former  des  ctjuiliiuaisous  doubles  ave»;  ie>  sels 
niélalli(pies  et  des  sels  avec  les  acides,  etc.  Elle  se  distin^aie  de  la  créaline, 
avec  laquelle  on  pourrait  la  confondre,  par  les  propriétés  fortement  alca- 
lines de  sa  solution  aqueuse  concentrée,  par  sa  solubilité  dans  l'alcool,  par 
sa  forme  cristalline,  par  son  manque  d*eau  de  cristallisalion,  enfin  par  son 
aptitude  à  se  combiner  avec  le  chlorure  de  zinc.  Mais  la  recherche  de  cette 
base  organique  repose  toujours  sur  la  préparation  de  la  combinaison  avec 
le  chlorure  de  zin<;  et  la  décomposition  de  celle-ci  par  l'hydrate  d'oxyde  de 
plomb.  S'il  s'agit  de  rechercher  la  créatinine  dajis  l'urine  ou  dans  d'autres 
liquides  ne  contenant  pas  de  matières  albumino'ides,  on  procède  comme  il 
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a  iMé  dit  préct^demment.  Lorsqu'on  «affaire  à  des  liquides  renfermant  de 
l'albumine,  il  faut  commencer  par  coaguler  celle-ci  par  éliullilion.  Si  les 
quantités  decréatinine  extraites  sont  trop  faibles  pour  permetirc  d'exécuter 
des  e\p«'riences  décisivi^s,  on  aura  recours  ;i  l'examen  microscopique. 

Comme  la  crîMliiiine  ne  se  trouve  dans  l'urine  et  dans  les  muscles  qu'en 
proportion  relativement  faible,  il  faut  employer  pour  ja  préparation  et  la 
recherche  de  grandes  quantités  de  matière.  D'après  Neubauer,  200  à  300  c.  c. 
d'urine  sont  cependant  suffisants  pour  la  recherche  qualitative. 


§  114. 


ItUGINB. 

Compotttion  centésimale  :  carbone  lt4M,  hydrogùiie  U.92,  azote  10.C8,  oxygène  iiSi.  * 

Etat  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  un  grand  nombre  de  liquides 
glandulaires,  dans  le  pancréas  (qui  en  renferme  plus  que  les  autres 
organes),  la  rate,  le  thymus,  le  corps  thyroïde,  les  glandes  aalivaires,  les 
poumons,  le  foie  (surtout  lorsque  cet  organe  est  malade),  les  reins,  les 
glandes  lymphatiques,  le  sang  des  leucémiques,  des  personnes  atteintes 
d'affections  hépatiques,  de  typhus,  dans  l'urine  pendant  les  maladies  du 
foie,  le  typhus  et  la  variole,  dans  les  déjections  des  cholériques,  dans 
différents  organes  d'animaux  inférieurs.  La  leucine  est  un  produit  de 
décomposition  des  matières  albuminoides  par  les  acides,  les  alcalis  et  la 
putréfaction. 

La  leucine  pure  fwme  des  lamelles  et  des  écailles  incolores  et  nacrées, 
qui  sont  grasses  au  toucher,  insipides  et  inodores,  et  qui  à  1 70"  se  su* 
bliroeni  sans  décomposition  en  flocons 
hnneux  analogues  k  l'oxyde  de  line. 
Chauffée  plus  fortement,  elle  fond  et  se 
décompose  avec  formalion  d'amyla- 
mine  et  d'acide  carbonique.  Au  mi- 
croscope elle  parait  sous  forme  de 
nasses  composées  de  fines  aiguilles, 
réfractant  fortement  la  lumière,  grou- 
pées conceiitriquement  et  ressemblant 
quelquefois  à  des  <,'onttel('ttes  jj^rai.s- 
seuses  arrondies  (lig.  81  ;  voyez  aussi. 
Funke^  AUom,  pl.  lY,  fig.  2  ;  Robin  et 
ferdâl,  Athu,  pl.  XLU,  (ig.  1  et  pl. 
XLni,fig.  1). 

La  leucine  se  dissout  dans  87  par- 
ties (l'enu  froide  et  dans  625  parties 

d'alcoolà  0,82,  elle  est  beaucoup  pins  soluble  dnns  l'eau  bouillante  et  l'es- 
prit-de-vin,  insoluble  dans  Téllier.  Par  le  refroidissement  de  ses  solutions 


Fiff.  81.  —  l«i(ine  (dinérentet  fomut 
eriitslUnet). 
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bouillantes  dans  IVsprit-do-vin  ollo  se  ]  hVmm  pi  to  ou  majeure  partie.  Ses  solu- 
tions sont  s;in^;  Jictinn  sur  les  coulcui's  vc^^étiilos. 

\.  Les  Maillions  jujueuses  de  la  leiicine  ne  sont  pas  pivcipift'es  pai'  les 
sels  inétalliques,  comme  les  sels  de  /ier,  de  cuivre^  de  mercure^  d'aryeiU  et 
de  plomb. 

3.  Hais,  81  Ton  npéUnge  une  solution  de  leucine  avec  de  Vaeétaie  netOre 
de  plomb,  si  Ton  chauffe  à  Tébullition  et  si  Ton  ajoute  avec  précaution  de 
Vammamaque,  il  se  sépare  une  combinaison  de  ieucme  et  ^oanfie  de 

plomh  sous  fornio  de  lamelles  miroitantes. 

5.  Les  acides  su! furique,  azotique  el  chlorhydrique  dhsoUenl  la  leucine 
en  foiMiKiiil  .ivt'c  fllf  des  couihiiiaisons  cri^tallisahli's  facilement  S(did)les 
Si  1  ou  uii'laii|j;i'  uue  soluliun  coiu'eutrée  de  chiurltijdrate  de  leucine  \\\^v  um» 
solution  couct'iili  èe  de  rlilorurt'  de  filalitie,  il  se  sépare  du  chlurln/il / aie  de 
platine  et  de  leucine  sous  runne  de  {,'rai us  jaunes,  tjui  sont  assez  lacilejuent 
solubies  dans  l'eau,  insolubles  dans  Talcool. 

4.  Si  sur  une  lame  de  platine  on  évapore  avec  précaution  de  la  leueine 
avec  de  Vaeide  axoUquât  il  reste  un  résidu  incolore,  qui  se  dissout  à  chaud 
dans  un  peu  de  lemve  de  aoude  et  qui  roule  comme  une  goutte  d*hnile  sur 
la  lame  de  platine  chaude,  sans  la  mouiller  {Sckgrer). 

5.  Si  l'on  fond  de  la  leucine  avec  de  ïhydrate  de  potasset  elle  donne  de 
V acide  valérianique^  avec  formation  simultanée  d'acide  carbonique,  d'hydro- 
gène et  d'ammoniaque. 

(>.  Lorsqu'on  mélanine  une  solution  de  leucine  pure  avec  un  peu  de  chair 
ou  d\ilbumine,  et  qu'on  abandonne  le  tout  à  une  température  moyenne,  la 
leu(  iue  .se  décompose. 

7.  Le  permanganate  de  potasse  transforme  la  leucine  en  solution 
alcaline  en  acide  valérianique,  acide  oxalique,  acide  carbonique  et  ammo- 
niaque. 

Eiseherche.  —  Elle  est  toi^ours  basée  sur  sa  séparation  et  sur  Tétude  de 

ses  propriétés.  Ses  formes  très -caractéristiques  sont  d*une  grande  va- 
leur pour  la  détermination  de  cette  substance  :  ce  sont  des  masses  ovoides 
ou  [)ariail('ment  rondes,  réfractant  fortement  la  lumière,  offrant  sur  ce 
point  beaucoup  d'analofjjie  avec  les  cellules  graisseuses,  et  présentant 
quelquelois  des  stries  rayonnées.  Les  ligures  données  par  Hobin  et  VerdeU 
{lac.  cil.)  y  sont  Irès-fidèles,  quoique  un  peu  trop  foncées. 

Préparation  avec  les  organes  glanduleux.  —  A  l'aide  du  procédé  sui- 
vant, il  est  facile  d'extraire  la  leucine  de  ces  organes,  qui  ordinairement 
renferment  en  même  temps  de  la  tyrosine.  Les  tissus  tout  à  fait  frais,  après 
avoir  été  hachés  ou  triturés  avec  des  perles  de  verre,  sont  broyés  avec  de 
l'eau  et  exprimés.  De  l'extrait  ainsi  obtenu  ou  élimine  par  ^ullition  les 
matières  album inoïdes  et  l'on  précipite  le  liquide  filtré  par  Vacétate  basique 
de  jdomh.  On  (iltr.'  pour  séparer  le  précipité  plond)ique,  on  élimine  le  plomb 
du  liquide  liltre  p.ir  V hijilrrKjène  sulfuré,  on  évapore  à  consistance  d'un 
sirop  |)eu  épais  le  li(pn<l(' M'pai  é  jiar  liltralion  du  sulfure  de  pKanb,  et  on 
laisse  reposer  quelque  temps  ;  de  la  leucme  et  un  peu  de  tyrosine  se 
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iU'parenl  alors  sous  forme  do  masses  mamelomiées  et  de  croûtes  colorées  en 
jaune.  En  évaporant  encore  i'eau-mère  on  en  obtient  en  général  de  nou- 
velles quantités.  On  purifie  le  produit  brut  ainsi  obtenu  en  le  dissolvant 
dans  de  l'esprit-de-vîn  bouillant  à  (M)  ou  70*  ;  la  tyrosine  présente  reste  non 
dissoute,  tandis  que  la  leueine  se  sépare  par  le  refiroidissement  du  liipiide 
filtré  bouillant.  On  la.  purifie  par  cristallisations  répétées  dans  l'esprit-de- 
vin  bouillant,  mais,  bien  qu'elle  soit  parfaitement  blanche,  elle  retient 
encore  opiniâtrement  une  petite  quantité  d'une  substance  sulfurée.  Pour  la 
dépouiller  de  celte  dernière,  on  la  dissout  dans  une  lessive  de  potasse 
étendue^  on  ajouto  une  solution  d'oxyde  de  plomb  dans  In  potasse,  et  l'on 
fait  bouillir  pendant  une  demi-heure.  On  liltre  pour  séparer  le  sulfure  de 
plomb  qui  peut  se  former,  on  neutralise  exactement  le  liquide  lillré  avec 
de  Vacide  sulfiiriqiie  étendu,  ou  évapo|;"e  à  sec  au  baiu-marie,  on  pulvérise  le 
résidu,  et  on  le  fait  bouillir  avec  de  respril-dc-viu  à  GÛ  ou  70*.  Par  le 
rdroidissement  du  liquide  filtré  bouillant,  la  Icucine  se  sépare  maintenant 
à  l'état  pur. 

Pour  extraire  la  leueine  de  l'urine»  lorsque  ce  liquide  en  renfermé,  on 
procède  d'une  manière  analogue. 

Butalanine,  C'^H'iAzO».  —  Cet  amido-acide,  homologue  de  la  leueine,  a  été 
trouvé  une  Ibis  dans  le  pancréas,  à  côté  de  la  leueine.  La  butalanine  se  présente  sous 
forme  de  cristaux  blancs,  brillants,  prisiualiques,  reconnaissables  à  l'œil  nu  ;  elle  a 
une  saveur  piquante  un  peu  amére,  cÂle  se  dissout  plus  difUeilenuaitdans  l'esprit-de- 
vin  que  la  leueine,  et  elle  donne,  avec  de  Tacide  cblorhydrique  et  Tadde  asoUque, 
des  combinaisons  cristaUisables. 

S  115. 

TiaOSIAS. 

Compmitinu  mttrsinu^:  càriHMie  50.67,  hydrogtae  0.08,  aïole  7.73,  osygèœ  90.58. 

Formule:  C'»ll"AzO«. 

ÉUU  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  quelques  glandes  (rate,  pancréas), 
dans  le  foie  malade,  dans  les  affections  de  ce  dernier  organe  (tu  la  trouve 
aussi  dans  la  veine  hépatique  et  dans  la  veine-porte,  dans  la  bile  des  typlii- 
ques,  dans  les  crachats  des  malades  atleinls  d'aHeclions  bruuciii<jues  crou- 
peuses,  dans  les  écailles  cutanées  des  pellagreux,  dans  l'uriru!  des  per- 
sonnes atteintes  de  ramollissement  du  foie,  dans  les  organes  d'animaux 
inférieurs,  notamment  chez  les  arthropodes,  oû  sa  présence  est  assez  frè* 
quente. 

A  Tétat  pur,  la  tyrosine  constitue  une  masse  cohérente  blanche  comme  la 
neige,  soyeuse,  qui  se  compose  de  longues  aiguilles  superposées,  lesquelles 

sont,  à  leur  tour,  formées  de  petites  aiguilles  groupées  en  étoiles  (fig.  83, 
voyez  aussi  Funke,  Atlas,  jd  IV,  tij;.  5).  Elle  est  insipide  et  inodore,  trés- 
diflicib'iuf^nt  soluble  dans  l'eau  froide,  assez  soluble  diuis  les  acides  miné- 
raux et  les  alcalis,  mais,  soluble  dans  Talcool  et  l'éther.  De  sa  solution 


Digitized  by  Google 


SS3  COMPOSITION  DES  CORPS. 

ammoniacale  elle  se  sépare  sans  altération  par  évnporntion  spontanée,  mais 
en  cristaux  volumineux.  F.os  acides  la  précipitent  de  sa  solution  alcnline. 
Chauffée  sur  une  lame  de  platine,  elle  brûle  sans  résidu,  eu  répandant  une 
odeur  Ho  corne  brûlf'o. 

i.  Si  l'on  l'vapori^  ;ivoc  précaution  <lo  la  tyrosine  nvo<;  dti  \'nriile  nzoth/ue 
bouillant,  il  reste  de  ïaiOlate  de  nUrotyrusine  >ous>  tonne  d'un  n-sidii  jaune, 

qui  est  coloré  en  brun  rouye  foncé  par 
^m^g       la  potat^  et  Vammoniaque.  Si  l'on 
*^  chauffe  plus  fortement  après  reddition 

du  dernier  réactif,  il  se  développe  une 
coloration  brun-noir. 

2.  Ihiesolulion  i\c  tyrosine  est  pré- 
cipitée à  r('l)iillilion  par  Vazotate  de 
hioxtjde  de  mercure  neîiire  eu  flocons 
blanc-j.umâlre.  Si  l'on  ajoute  ensuite 
quelques  gouttes  à'acide  azotique  fn- 
mantf  mélangé  avec  beaucoup  d'eau,  cl 
si  on  chauffé  de  nouveau  à  rèbullilion, 
le  précipité  prend  une  couleur  rouge 
Fig.8S.  — Tyrorine.  fonce'.  Si  la  quantité  de  la  tyrosine 

est  très-faible,  le  liquide,  qui  ne  fait 
d'abord  que  se  troubler,  se  colore  en  rose  pâle,  et  ce  n'est  qu'au  bout  de 
quelque  temps  que  d*  s  flonous  rouge  foncé  se  déposent,  tandis  que  le  li- 
quide devient  incolore  (7>.  )ïc.]ier\. 

T).  Si  l'on  dépose  un  |umi  de  tyrosine  sur  un  veno  de  montre,  et  si  on 
i'bntnei  te  ;ivec  1  ou  j,'outtes  d'acide  sulfurique  concentré,  elle  se  di.s^oul 
avec  une  coloration  rouge  passagère  ;  si  ensuite  on  abandonne  le  verre  à 
lui-même  pendant  une  demi4ieure  après  Tavoir  couvert,  ai  on  étend  avec 
de  l'eau,  ai  on  teture  avec  du  carbonate  de  baryte,  si  on  filtre  et  si  on 
lyoute  au  liquide  filtré  une  solution  de  perehiontre  de  fer  Jieitfre,  on  voit 
immédiatement  apparaître  une  coloration  violote  magnifique.  Cette  réac- 
tion est  extrêmement  sensible,  et  elle  repose  sur  la  formation  de  Tacide 
sulfotyrn^^ique,  dont  les  sels  neutres  donnent,  avec  le  percblorure  de  fer, 
une  coloration  violet  foncé.  Elle  porte  le  nom  de  réaction  de  Piria.  Sa  8en- 
sibiiité  est  diminuée  par  la  pi  ésence  sinmltanée  de  la  leneine. 

Hecherche.  —  I-a  reclierche  de  la  tyrosine  exige  éiraleinent  la  pré[iaration 
de  ce  corps  à  l'élnt  pur  et  l'étude  de  ses  propriétés.  On  prorèile  exactenienl 
comme  on  l'a  dit  à  propos  de  la  reclierclie  de  la  leucine.  On  la  sépare  de 
cette  dernière  en  traitant  U  leucine  brûle  par  Tesprit-de-vin  bouillant,  qui 
ne  dissout  pas  la  tyrosine.  On  dissout  le  résidu  dans  aussi  peu  d'eau  chaude 
que  possible,  et  Ton  abandonne  le  liquide  ft  cristallisation.  Ordinairement, 
la  tyrosine  a  cristallisé  au  bout  de  24  heures,  et  elle  peut  être  purifiée  par 
cristallisations  répétées  dans  Teau  bouillante.  Lorsque  la  tyrosine  est  en 
quantité  prédominante,  les  extraits  concentrés  laissent  d'iibord  déposer 
la  leucine,  à  cause  de  sa  difficile  solubilité,  c'est  ce  qui  arrive  notamment 
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avec  l'urine.  Au  microscope  on  observe  les  formes  cristallines  indiquées 

prêci'deimnoiil. 

1x1  tyrosiiie,  lolhMjiron  pouf  Ih  rencontror  dans  !os  niialys<  s  zoDchimiquoî, 
poiirrnil  ;i  la  rigueur  iMre  conlon'IiH' nvec.  la  Iciiciiu',  mais  elle  se  distin^iuo 
de  celle  dernière  par  les  propriétés  Miivanles  :  rlle  ne.<t  jhis  suhlimable,  mais 
la  leucine  l'est;  elle  brûle  en  dégageant  une  odeur  de  poils  grillés,  elle  est 
difficilement  toluble  dans  Veau  (ta  leucine  s'y  dissout  assez  facilnment).  im<h 
lubie  dam  Valeool  absolut  el  elle  se  présente  toujours  en  masses  soyeuses 
composées  de  fines  aiguilles  groupées  conceniriquement,  qui  fe  font  re- 
marquer par  leur  grand  volume  lorsqu'elles  cristallisent  dans  Teau  et  par 
la  rétraction  considérable  qu'elles  éprouvent  eu  se  desséchant.  Les  carac*- 
\hres  microscopiques  et  chimiques  permettent  d'arriver  à  un  résultat 
certain. 

§  H6. 

'  CHOUMB  ou  RivaiRB. 

ComjHM'aion  eentéiimale:  carbone  40.5R,  hydrogène  17.40,  szote  11.57,  oxygène  2«).44; 
(détermination  errectuëe  avec  le  sel  double  d'or). 
FormiUe:  C««ii"A20*. 

État  naturel  :  Elle  a  été  trouvée  d'une  manière  positive  dans  la  liile  du 
bœuf  et  du  pore,  dans  le  cerveau  et  dans  le  jaune  d'œuf;  dans  ce  dernier, 
combinée  avec  la  lérilhiiie  (voyez  celte  substance). 

C'est  une  substance  résinense,  déliquescenle,  à  réarlion  foi  temenl  alcaline  ; 
elle  attire  l'acide  carboniijU  '  de  l'air  et  se  transforme  en  un  carbonnle  qui 
a  également  uiu'  réaction  iorlemeiil  alcaline.  La  clidline  n'est  pas  vcdatile; 
lorsqu'on  la  chaufTe,  elle  se  décompose  en  dégageant  de  la  tnmcthylamine. 

La  choline  se  mêle  en  toutes  [iroportions  avec  l'eau  ;  si  on  clHiuiïe  à  Tébul- 
lilion  les  solutions  aqueuses  étendues,  elles  ne  s'altèrent  pas  sensiblement. 
Mais  si  on  fait  bouillir  les  solutions  concentrées,  la  choline  se  dédouble  en 
iriméthylamine  dglycol  éthfflénîque. 

La  choline  se  combine  avec  les  acides  chlorhyth  i(iue,tnifurique,  asoligue 
et  oralique  pour  former  des  sels  trés-solubles,  la  plupart  déliquescents  et 
difficileineut  cristal lisables. 

1.  La  solution  aqueuse  du  (  lilorhydrale  de  choline  donne,  avec  nnc  solu- 
tion modérèînent  coiiccntrét'  de  chlorure  d'or,  nn  prc«M)iité  cristallin  jaune 
pur  de  riilorhydrott'  de  chlorure  d  or  et  d.'  choline.  Ce  sel  doiilde  est  dillicile- 
ntent  soluble  dans  l'eau  li  oide,  mais  il  se  dissout  dans  l'eau  bouillante,  et 
et  par  le  refroidissement  de  cette  dissolution  il  se  sépare  en  petites  aiguilles 
jaunes.  Sotts  le  microscope,  le  sel  cristallise  en  lamelles  rhombiques.  Cal- 
ciné, il  laisse  45,45  p.  100  d*or. 

2.  Si  ft  une  dissolution  concentrée  de  chlorhydrate  de  choline  on  igmle 
une  dissolution  decft/omre  deplaimef  il  ne  se  forme  pas  de  précipité,  mais 
si  l'on  verse  de  l'alcool,  le  chlorkifdrale  de  chlomrede  choline  et  deptatinct 
insoluble  dans  l'alcool,  se  sépare  en  flocons  jaunes;  en  redissolvant  ce  sel 
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dans  l'eau  et  abandomianl  la  liqueur  à  l'évaporation  spoufaiiée,  on  Tobtienl 
en  inagiiiliques  prismes  cliiiorlionihiques  de  couleur  ruuge  urauge.  Le  sel 
pur  laisse  après  c  ilciiialioii  51, H7  p.  100  de  platine. 

Recherche.  —  Kn  présence  des  connaissances  encore  assez  imparfaites 
que  nous  possédons  sur  cette  base,  sa  recherche  ne  peut  reposer  que  sur 
*  la  préparation  des  combinaisons  doubles  d*or  et  de  platine,  qui  sont  très- 
caractéristiques  et  lrès-f4ciles  à  obtenir  pures. 

On  extrait  la  cholinede  la  bile  d'après  le  procédé  suivant,  qui  est  n^sez  com- 
pliqué :  la  bile  est  bouillie  avec  de  l'eau  de  baryte  et  séparée  par  filtration  de 
la  matière  colorante,  de  la  cbolesièrine,  du  mucus,  etc.,  précipités  par  la 
baryte;  le  liquide  filtré  est  bouilli  sans  interruption  pendant  Iti  heures 
avec  de  l'eau  de  baryte;  la  baryte  et  l'acide  cbolalique  sont  ensuite  préci- 
pités par  l'acide  sulfuriqiie,  le  liquide  filtré  est  évaporé  au  bain-niarie,  et 
on  ajoute  de  l'acide  suliuricjiie  tant  qu'il  se  dégage  de  l'acuie  clilorhydrique. 
Le  résidu  est  épuisé  par  l'esprit-de-vin,  qui  laisse  les  sulfates,  la  taurine,  etc. 
non  dissous,  la  solution  est  évaporée  et  bouillie  avec  de  Thydrate  d'oxyde 
de  plomb.  Le  liquide  filtré  est  débarrassé  du  plomb  par  l'hydrogène  sulfuré 
et  évaporé  de  nouveau  au  bain*marie;  le  résidu  est  repris  par  resprit^de-vin, 
et  la  solution  ainsi  obtenue  est  transformée  par  addition  d'un  pou  d'aade 
chhrhydrique  et  de  chlorure  d'or  ou  de  platine  en  la  combinaison  d'or  ou 
de  plaline.  Par  traitement  du  chlorhydrate  avec  l'oxyde  d'argent  humide  on 
obtient  la  base  libre. 

Ou  (H)tieiit  aussi  la  choliue  en  décomposant  par  l'eau  de  baryte  le  chlorhy- 
drate de  lécithine,  que  l'on  peut  préparer  racileuicnl  avec  le  cerveau  et  le 
jaune  d'œuf  (voyez  page  161).  le  liquide,  séparé  par  filtration  du  dépôt 
visqueux  f|ui  se  formet  est  traité  par  Tacide  carbonique,  qui  précipite  la 
baryte;  il  est  ensuite  évaporé  et  épuisé  par  Talcool,  et  on  obtient  ainsi  une 
solution  de  lai|Helle  du  chlorure  de  platine  et  de  choline  est  immédiatement 
précipité  par  le  chlorure  de  platine. 

§  117. 

TADRIIIB. 

Composition  ceiUétimale  :  carbone  19.20,  hydrogène  5.00,  axole  11.20,  soufre  25.00, 
oiygène  38.40. 
Formule:  C^U^AiSH)*. 

ÉUU  nalurd  :  Elle  se  trouve  dans  le  canal  intestinal  et  dans  les  excrè> 
roents  comme  produit  de  décomposition  des  acides  biliaires.  Il  parait  qu*elle 
se  rencontre  à  l'état  normal  dans  les  muscles  d'un  gr^nd  nombre  de  pois- 
sons, dans  diiïérents  organes  des  plagiostomes,  dans  les  muscles  des  mol* 

lusques,  dans  les  reins  et  les  poumons  de  difTérents  mammifères,  dans  la 

chair  du  cheval  ;  à  l'étal  pallioIo<;ique  elle  existe  dans  le  sang  et  les  exsuda- 
lions,  dans  l'urine  ficlérc  et  maladies  du  foie?).  C'est  un  produit  de  la  dé- 
composition Ucâ  acides  biliaires  par  les  acides,  les  alcalis  et  la  pulréfaclion. 
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La  taurine  forme  des  prismes  à  nz  laces,  inoolores,  parfaitement  trans* 
parents  avec  surfaces  miroitantes  et  pointements  obliques  à  4  ou  6  faces.  La 
forme  fondamentale  est  un  prisme  rtiombique  droit  (fig.  83;  foyei  aussi 

Vunke,  Allas,  pl.  V,  fi-.  1). 

Les  crisiuiiv  de  taurine  sont  durs,  ils  craquent eutre  les  dailtS,leursaYeiir 
est  un  peu  fraiclie,  ils  sont  inallrrahles  à 
l'air,  se  dissolvent  facilement  dans  l'eau, 
didicilement  dans  l'espril-de-vin  (dans 
573 parties),  et  sonttont  àfait  insolubles 
dans  l'alcool  absolu  et  dans  l'èther.  La 
solution  aqueuse  n'exerce  aucune  réac* 
tion  sur  les  couleurs  tègétales,  et  elle 
n'est  précipitée  ni  par  les  ieU  métalliques 
ni  par  Vacide  tmmique.  Les  acides  mi- 
néraux dissolvent  la  taurine  à  rébiilli- 
lion.  mais  ello  se  sépare  inaltérée  de  ces 
dissolutions  ;  elle  ne  peut  se  combiner  ni 
avec  les  acides,  ni  avec  les  bases  o\ji  les 
sels. 

Les  réactions  suivantes  sont  parlicn- 
lièrement  propres  pour  reconnaître  la 
taurine  : 

1.  Si  l'on  cbauflTè  les  cristaux  de  la  taurine  sur  une  lame  de  platine,  ils 
se  gonflent,  brunissent,  fondent  en  dégageant  de  Vacide  ndfureux  et  des  va- 
peurs empyreumatiques,  et  laissent  un  charbon  difficilement  combustible. 

2.  Si  l'on  calcine  de  la  taurine  avec  du  carbonate  de  sodium,  et  si  l'on 
arrose  I.)  masse  calcinée  avec  des  acidet,  il  se  dégage  une  grande  quantité 
d  hijdroijcne  sulfure. 

5.  Si  i  on  di>sout  de  la  taurine  dans  la  potasse  caustique,  et  si  l'on  con- 
centre la  solution  par  ébuUition,  tout  l'azote  se  dégage  sous  forme  d'am- 
moniaque, et  il  reste  dans  le  résidu  du  tul/ite  et  de  VaeéUUe  dépotant. 

Ces  phènomtaes  reposent  sur  la  grande  richesse  de  la  taurine  en  souire, 
qui  est  si  intimement  combiné  qu'il  ne  peut  pas  être  découvert  par  voie 
humute. 

Vacide  htfpoaxotique  transforme  la  taurine  en  acide  ieéthiomque^  asote 

et  eau. 

Hecherche.  —  I.a  recherche  de  In  taurine  repose  sur  sa  préparation.  Lors- 
qu'il s'agit  de  savoir  si  une  bile  fournit  de  la  taurine,  <''est-d-dire  si  elle 
renfei  nit'  de  l'acide  taurocholique,  on  l'abandomie  à  elle-même  à  une  tem- 
pérature moyenne,  en  ayant  soin  de  remplacer  l  eau  qui  s'évapore,  jusqu'à 
ce  que  sa  réaction  laildement  alcaline  soit  devenue  nettement  acide  et  que 
l'acide  acétique  précipite  le  liquide.  On  la  précipite  ensuite  complètement 
par  ce  denriar  acide,  on  filtre  et  on  ëvapoi  e  à  sec  au  bainHoaarie  le  liquide 
filtré.  Le  résidu  traité  par  l'alcool  laisse  la  tsurine  non  dissoute.  Si  la  quan- 
tité de  la  tatuine  présente  est  trop  faible  pour  que  l'on  puisse  faire  des 
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expériences  compiratÎTes,  on  peut  avoir  recours  au  microscope;  dans  le 
cas  contraire  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  les  réactions  qui  indiquent  la 
présence  du  soufre.  On  recherche  avant  tout  comment  les  cristaux  se  com- 
portent quand  on  les  chauffe  sur  une  Inmi;  de  platine,  on  en  fond  une  partie 
avec  du  carbonate  de  soude,  et  on  en  fait  bouillir  une  autre  nvec  de  In  po- 
tasse causiiquo.  T/(>xamoii  microscopique  et  l'analyse  élémentaire  donnent 
des  résultats  fout  à  fait  certains. 

Si  l'on  rcclierclic  la  taurine  dans  des  excrément ^  on  des  matières  ana- 
logues, on  évapore  a  sec,  un  éj)nise  complètement  i)ar  I  t'aii  froide,  on  éva- 
pore l'extrait  aqueux  et  l'on  mélange  avec  de  l'alcool.  S'il  y  a  de  la  taurine, 
on  doit  la  trouver  dans  la  résidu. 


§  U8. 

CYSnNB. 

Compottlion  ceiUésunale  :  carbone  27.75,  hydrogène  ^.78,  aïole  11.Û7,  soufre 
UM,  oxytène  96.45. 
Formule  :  W AiS*Û*. 

£uit  naturel  :  La  cystine  se  rencontre  dans  des  calculs  rénaux  et  vési- 
caux  trés-rares,  dans  furine  pathologique,  où  elle  se  trouve  dissoute  ou 
BOUS  forme  de  sédiments.  Elle  a  en  outre  été  rencontrée  dans  les  reias  du 
bœuf  et  dans  le  foie  d'un  ivrogne  mort  du  typhus. 

La  cystine,  telle  qu'elle  existe  dans  les  calculs  formés  de  cette  substance, 
constitue  une  masse  Jaune  sale,  transparente,  irrégulièrement  cristallisée; 
dans  les  sédiments  elle  offre  une  forme  cristalline  microscopiqoe  tré»- 

caractérisée  :  ce  sont  des  tables  hexa- 
gonales en  général  très-régulières,  par- 
faitement transparentes  ,  fréquemment 
siiperposées  et  à  contours  nt'ts;  dans 
l'urine  ammoniacale  elle  cristallise  en 
prismes  assez  épais,  offrant  quelquefois 
une  disposition  rayonnée.  (l  ig.  84; 
voyez  aussi  Funiire,  Atlat^  pl.  III,  fig.  6; 
Boln»  et  VerdeU,  pl.  XXXIII). 

La  cysline  est  inodore  et  insipide,  sans 
réaction  sur  les  couleurs  végétales,  inso- 
luble dans  l'eau  et  l'alcool,  mais  solublc 
dans  les  acidex  v\mcrnux  et  dans  Vac'ule 
oxalique.  Klle  forme  avec  ces  acides  des 
combinaisons  salines  lacilement  dècom- 
posables;  elle  n'est  pas  dissoute  pai-  Vacide  arrtiijiie  e\  Vncide  lartrique. 
Pour  reconnaître  la  cystine  on  se  sert  des  réactions  suivantes: 
4.  L'acide  azotique  décompose  la  cystine  à  l'ébuUiiion  et  la  transforme 
en  une  niasse  brun  sale. 


m 


Fig.  S4.  —  Cystine. 
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2.  Elle  esl  facilement  dissoute  |par  les  alcalis  fixes  camLinncs  cl  carbona' 
tétf  ainsi  que  |iar  Vamnumiaque  caustique ^  mais  non  pur  le  carhonate  d'am- 
moniaque. Elle  est  facilement  précipitée  de  ses  solutions  aeidet  par  le  car- 
bonate d'ammomaque,  de  ses  solutions  alcaline»  par  Xaeide  acétique, 

3.  Si  l'on  dissout  la  cysline  dans  une  Unive  de  poUuse,  et  si  Ton  fuit 
bouillir  avec  une  dissolution  à'onjde  de  plomb  duns  la  potaue  eauiUque,  il 
se  forme  un  abondant  précipité  de  «it^urc  de  plomb. 

•V  Lorsqu'on  la  chauffe  sur  une  lame  de  platine,  t  lli'  no  fond  pas,  sVn- 
flanime,  et  Liûle  avec  une  flamme  vert  bleu,  en  dé^ja-eant  une  odeur  acide 
piquante,  analojrue  à  colle  de  l'acide  cyanliydrique  et  tn'.s-caractêiiïstique. 
Souiiiitse  à  la  distillation  mm  Iio,  elle  donne  une  huile  d'une  odeur  infecte, 
de  ratnnioniaque  et  un  ch.irbon  poi  eux. 

5.  Si  l'on  fait  bouillir  de  la  cjstine  avec  des  alcalis,  elle  dégage  de  l'nm- 
numiaque  el  un  gaz  facilement  inflammable  brûlant  avec  une  flamme  bleue. 

6.  Lorsqu'on  chauffe  ft  l'ébuUition  de  la  cystineavec  quelques  gouttes  de 
lessive  de  toude  sur  une  lame  d'argent,  il  se  forme  sur  celle-ci  une  tache 
noire  adhérente  de  sulfure  d'argent. 

[7.  Si  on  dissout  la  cystine  ou  un  calcul  de  celte  substance  dans  une  pe- 
tite quantité  d'une  solution  alcaline,  si  on  étend  le  liquide  refroidi  avec  de 
l'cnu  et  si  on  ajoute  une  solution  de  nitropnissiate  de  potasstît  on  obtient 
une  belle  ('(doration  violette  \  J.  Muller).] 

ïierlierelic.  —  Pour  rei  lu  icher  la  cystiuiî  dans  les  calculs  qui  ronfer- 
iiiciil  ce  corps,  on  les  dissout  dans  la  potasse  causlique  et  l'on  nudange  la 
solution  bouillante  avec  de  l'acide  acétique  en  excès  ;  par  le  refroidissement 
lent  de  la  liqueur,  la  cystine  se  sépare.  On  peut  aussi  dissoudre  dans  Tarn- 
raoniaque  le  calcul  en  question  et  abandonner  la  solution  à  révaporation 
spontanée  :  la  cjsline  cristallise  alors  eu  lames  épaisses. 

La  cystine  est  surtout  caractérisée  par  sa  forme  cristalline,  sa  solubilité 
dans  les  acides  et  les  alcalis,  ainsi  que  parles  phénomènes  qu'elle  présente 
quand  on  la  chanfle.  Lorscju'il  s'agit  de  savoir  si  une  concrétion  renferme 
de  la  cysliin',  on  procodo  coimne  il  a  élé  indiqué  |)rôcoiit'nirn<'nt.  Si  l'on 
n'Missit  à  oi)l(Mur  de  coIIl'  manière  des  cri>tau\  ressemblant  à  de  la  cvsline, 
un  (tudie  leurs  pro[)rielés  ;  on  en  dissout  un»;  pai  tie  dans  la  potasse,  on 
mélange  avec  une  solution  d'oxyde  de  plomb  dans  la  potasse  et  l'on  luit 
bouillir.  S'il  y  a  de  la  eysline,  il  se  sépare  du  sulfure  de  plomb.  Si  la  cystine 
doit  éire  recherchée  dans  des  sédiments  urinaires,  on  la  reconnaîtra  à  sa 
forme  cristalline,  qui  devra  être  étudiée  su  microscope.  Cependant  comme 
l'acide  uriquc  cristallise  aussi  quelquefois  sous  le  microscope  en  tables 
hexagonales,  l'examen  au  microscope  set//  n'e&l  pas  suffisant  pour  permettre 
une  conclusion  positive,  et  le  sédiment  doit  être  étudié  avec  plus  de  soin. 
Si  le  sédiment  se  roni|)ose  d'acide  urique,  il  donne,  loisqu'on  le  chauffe 
avec  de  l'acide  azoticiue,  un  beau  résidu  rouge  |  ourpre;  si  au  contraire  il 
se  eonqioso  de  c\stine,  le  )é>idu  ulIVe  une  rdub  nr  binn  ^lale.  La  cystine 
peut  être  séparée  par  l'eau  bouillante  des  urales  qui  peuvent  y  ètie  mé- 
langés; ce  liquide  dissout  les  urates,  mais  laisse  la  cystine  non  dissoute. 
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SEPTIEME  GROUPE 

PtOHClITS  ANIMAUX 

§119. 

Nous  n'avons  en  général  que  des  connaissances  très-imparfaites  sur  les 
pigments  animaux,  on  a  préparé  notamment  plusieurs  substances  de  ce 
genre,  qui  certainement  ne  préexistaient  pas  dans  Ks  matières  desquelles 
elles  ont  été  extrailos,  mais  qui  î>onl  plulôt  des  produits  dn  l'aclion  des 
réactifs  employés  pour  1  oxlraclion.  Lu  grand  nombre  sont  complélomenl 
dépourvus  de  caracléres  sutfisants  pour  leur  assigner  mie  individualité 
cbimique;  ce  sont  des  substances  visqueuses,  ainoritln  s,  de  couleur  mal 
déterminée,  et  pour  lesquelles  le  nom  qui  leur  a  été  donné,  est  souvent  ce 
qu'il  y  a  de  plus  caractéristique. 

Tous  les  pigments  animaux  paraissent  contenir  de  Tazote  et  ils  possèdent 
à  un  degré  plus  ou  moins  élevé  la  propriété  d'éprouver  des  changements 
sous  rinfluence  de  Tair  et  de  la  lumière. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  mieux  caractérisés. 

ilSO. 

BILIRUBINE. 

Sijnonijmet  :  Cholêpyrrhine,  biliphèine,  liilifulviiie,  hririntoïdine. 

ComjxttUiott  caUéswtale  :  carljone  07.14,  tiydrogciic  G.'iy,  azote  9.79,  oxygèuc  10.78. 

Formule  :  0»tt»A^. 

État  naturel  :  Elle  se  trouve  dans  les  calculs  biliaires,  en  petite  quan- 
tité dans  la  bile  de  l'homme,  du  chien  et  du  chat;  la  bile  du  bceuf  n'en 
renferme  pas;  à  l'état  pathologique  elle  existe  dans  J'urine  et  dans  le  sang; 
on  la  trouve  en  cristaux  microscopiques  dans  les  extravasalions  sanguines, 
ainsi  que  dans  le  sang  des  nouveau-nés  et  deà  fœtus  morts  et  puirétiës;  . 

Elle  se  présente  sous  forme  d'une  poudre  amorpbe  jaune  orange,  on  en 
prismes  cliiiorbombiques  rouges,  lorsqu'elle  se  sépare  de  ses  dissolvants. 

Fitnke,  Atlas,  pi,  IX,  fig.  4. 

Klle  est  peu  soluhle  dans  l'eau,  l  aleool  et  Tètlier.  larilement  solidile  à 
cliaud  dans  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine  et  le  eliloroforme.  Elle  est  pré- 
cipitée par  1  esprit-de-vin  de  ses  solutions  dans  le  cbloroforme. 

Les  atealii  dissolvent  la  bilirubine  avec  une  couleur  jaune  ronge.  Mais 
les  solutions  alcalines  exposées  au  contact  de  l'air  se  colorent  en  vert,  et  le 
changement  est  plus  rapide  quand  on  fait  passer  un  courant  d'iûr  à  travers 
la  liqueur.  Elle  se  dissout  aussi  dans  les  rarboualcfi  alcnlins,  mais  elle  est 
précipitée  des  solutions  alcalines  par  Vacidc  chhrhijdr  'mue.  Les  combinai- 
sons alcalines  de  la  bilirubine  soat  insolubles  dans  le  chloroformey  aussi 
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lonqu'on  ijoote  de  la  potane  ou  de  la  mtude  étendue  à  la  tolutim  Mnv- 
fbrmiqueéc  In  bilirubine  il  se  produit  des  précipités.  C'est  aussi  pour  cette 
raison  que  Ton  doit  acidifier  la  bile  (du  chien)  i  laquelle  on  vent  enlever  la 
bilirubine,  avant  do  la  traiter  par  le  chloroforme. 

Les  nSictions  suivantes  sont  surtout  caractéristiques  : 

!.  Lorsque  dans  les  solnlions  aqueuses  alcalines  de  la  bilirubine  on 
ajoute  (le  r(/fj(/t'  azot'uiuc  eoiifcnant  un  peu  d'actV/e  azoteur  (par  exemple 
de  l  ucide  azotique  exposé  pendant  longlenips  à  la  lumière  solaire)  ou  un 
mélange  d'acide  azotique  concentré  pur  el  d'acide  sulfurique,  il  se  produit 
une  coloration  d*abord  verte,  puis  hieue,  puis  vUdette^  puis  rcuge  et  enfin 
jnme;  ces  colorations,  qui  correspondent  à  différentes  phases  d'oxydation 
de  la  bilirubine  et  que  Ton  peut  toutes  obtenir  isolément,  olRrent  au  spec* 
troacope  des  bandes  d'absorption  caractéristiques  (Jaffé). 

Si  en  produisant  la  réaction  on  évite  d'agitert  toutes  les  colorations  se 
montrent  en  même  temps  el  superposées.  Celle  réaction  {réaction  de  Cme- 
/miost  aussi  caractérisfifpie  que  sensible.  Mais  comme  Talcool  peut  offrir 
nvcr  l  aride  azoliquc  coiitiMiant  de  l'acide  azoteux  des  phénomènes  de  colo- 
ration analogues,  il  est  néci  ssaire,  si  l'on  veut  avoir  un  résultai  positif, 
d'exclure  la  présence  de  l'alcool. 

1  Si  à  une  solution  de  bilirubine  dans  le  chloroforme  ou  ajoute  de  l'acide 
nlfwrique  concentré^  le  liquide  86  colore  en  vert. 

5.  Les  solutions  amrnonûioalef  - de  la  J»ilirubine  sont  précipitées  par  le 
tklorure  de  caleiumt  le  dilorure  de  teryum,  Vae^ie  neutre  et  banque  de 
fhmb,  et  par  Vaxotale  d^argent.  Le  précipité  produit  par  le  chlorure  de  cal- 
cium, la  combinaison  calcaire  delà  bilirubine,  est,  après  avoir  été  desséché, 
brillant,  vert  foncé  et  réductible  en  une  poudre  brun  f<mcé. 

4.  La  bilirubine  se  dissout  dans  ï'acide  sulfuriffue  concentré  avec  une 
X  couleur  brunâtre.  Si  l'on  introduit  cette  dis^olulion  dans  l'eau,  il  se  sépare 
des  (locons  vert  foncé,  qui  se  dissolvent  dans  l'espril-de-vin  avec  une  nia- 
pnifiqne  couleur  violelte. 

Hevherche.  —  Pour  extraire  la  bilirubine  des  calculs  biliaires  de  l'homme, 
on  pulvérise  ceux-ci,  on  épuise  d'abord  avec  de  l'éther  pour  éliminer  la 
cholesiérine,  on  fait  bouillir  le  résidu  avec  de  l'eau,  et  ensuite  on  traite  par 
Tadde  clilorhydrique  étendu.  Ce  qui  reste  non  dissons  est  débarrassé  de 
Tadde  chlorhydrique  par  des  lavages  à  l'eau,  puis  desséché  et  bouilli  avec 
dn  chloroforme,  tant  que  celui-ci  se  colore.  On  dislille  le  chloroforme  et 
on  traite  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  qui  dissout  la  bUifmcine  (voyez  plus 
loin),  mais  laisse  la  bilirubine  non  dissoute.  On  lave  celle  dernière  avec  de 
l'étheret  de  l'alcool  pour  éliminer  le  reste  des  matières  étrangères,  on  la 
dissont  dans  le  cblorolorme,  on  évapore  un  peu  et  on  la  précipite  par  l'es- 
prif-(l.'-\in. 

Pour  obtenir  la  bilirubine  de  la  Ifilc  dit  chien,  on  acidifie  Ce  liquide  avec 
On  peu  d'acide  acétique,  puis,  en  évitant  autant  (jue  possible  le  contact  de 
Tair,  on  agite  avec  du  chloroforme,  tant  que  celui-ci  absorbe  du  pigment, 
|iuis,  après  avoir  évaporé  une  partie  de  la  solution  chloroformiquë  colorée 
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en  jaune  d'or  011  la  sounict  a  l'oxainen  microscopique  {cri>'tnu.r  tVhematoi- 
dine),  cl  l'on  tiailc  une  autie  poilion  connue  il  a  été  dit  prccédciniiiciit , 
pour  obtenir  le  jtigmcnt  |)ur.  Des  trat  es  même  très-faibies  de  bilirubine 
peuvent  être  découvertes  par  la  réaction  Ue  i^melin. 

§  lâi. 

HLIVERDIIIB. 

C0m/wm(ïbfi  eenlé$imalc  :  carbone  00.00,  hydragène  6.35,  aaole  8.75,  oxygène  25.00. 
l\»rm«fe;C»«ll'«A*H)««. 

Élat  uatitri'l  :  V.Wc  n'a  pas  encore  été  trouvée  avec  certitude  toute  formée 
dans  les  calculs  biliaires,  on  ne  l'y  a  rencontrée  que  comme  produit  d'oxy- 
dation delà  bilirubine.  Elle  est  peut-être  contenue  dans  la  bile  verlo  du 
bœuf  cl  dans  la  bile  bumamc  (tolorèe  en  vert,  ainsi  que  dans  ruriue  iclé- 
rique  verte. 

La  biliverdine  pure  est  une  pondre  verle,  in>(>Inl»le  dans  l'eau  et  <l;uis 
i'étlier,  ainsi  que  dans  le  cbloroiornie,  mais  elle  est  soiubie  dans  1  alcool, 
avec  lequel  elle  donne  des  solutions  vert  bleu. 

Elle  présente  les  réactions  suivantes  : 

1.  Les  alealU  dissolvent  la  biliverdine  avec  une  couleur  verte,  les  carbo- 
nates akalini  agissent  de  la  même  manière.  Elle  est  précipitée  en  flocons 
vert  foncé  de  ses  solutions  alcalines.  Lorsqu'on  abandonne  les  solutions  al- 
calines pendant  longtemps  à  elles-mêmes,  la  biliverdine  se  transforme  en 

biliprasine. 

ti.  ].'ari(le  (irc'lùive  crûtUillisable  dissout  éifalenienf  la  biliverdine;  par 
révaporaiion  de  ccltc  solution,  elle  se  sépare  eu  lamelles  rbouibiques  vertes 

mal  lormées. 

7k  Si  à  une  solution  alcaline  de  biliverdine  on  ajoiile  de  l'acide  azotique  ^ 
contenant  une  trace  d'r;r/</e  azoteux,  un  mélange  d'acide  sulfurique  con- 
centré et  d'acide  azotique,  on  voit  apparaître  la  mémo  série  de  colorations 
qu'avec  la  bilirubine,  qui  naturellement  ne  commence  que  par  la  nuance 
bleue. 

hecherdie,  —  En  présence  de  Tétat  actuel  de  nos  connaissances,  elle  ne 
peut  être  basée  que  sur  les  réactions  que  Ton  vient  d'indiquer,  ainsi  que 
sur  la  manière  dont  la  biliverdine  se  comporte  vis-à-vis  des  dissolvants. 
La  coloration  verte  de  la  bile  n'est  point  une  preuve  de  la  présence  <le  la 
biliverdine,  il  en  est  de  même  de  la  coloration  verle  de  l'uriue  iclérique. 

§  122. 
siLirosaNB. 

Ctmêposition  crnh  sttnale  :  carboiie63.t5,  hydrogène  6.57,  aiote  OM,  oxygène 81.07. 
Formule:  C^«U*"Az''u». 

ÉUU  naturel  :  Ou  l'a  extraite  en  petite  quantité  de  calculs  biliaires  hu* 
maUis. 
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C"eslune  masse  poreuse,  brillaiilc,  {in  scjuc  iioii  t',  ([ui  broyée  donne  une 
poudre  vert  brun  foncé.  Llle  ebl  peu  sulubie  dans  l'eau,  dans  l'éllier  et  dans 
le  chlurorornie,  elle  se  dissout  l'acilenienl  dans  1  alcool  avec  une  couleur 
brun  foncé.  La  solution  alcoolique  très-ëleudue  oHre  la  couleur  de  l'urine 
iciérique. 

La  bilifuscine  est  soluble  dans  les  alealit  étendu*  avec  une  couleur  brun 
rouge  et  elle  est  précipitée  de  ses  dissolutions  par  Vaeide  ^lorkifdrique  en 
floeom  brun».  Le  dilanire  de  calcium  produit  dans  la  solution  ammonifuaJe 

un  précipité,  qui  est  une  condiinaison  de  chaux  et  de  bilifuscine. 

Les  solutions  alcalines  de  la  bilduscine  abandonnées  au  contact  de  l'air 
se  décomposent  en  donnant  lieu  à  la  formation  de  substances  bnniiqiies. 

Recherche.  —  Pour  extraire  la  bililuseiiie  des  ealeuls  biliaires  bninains, 
on  traite  d'abord  ceux-ci  exaclenieni  ((inmie  on  l'a  dit  piécédemmenl 
On  évapore  la  solution  cblorolunnique  contenant  la  bilirubine  et 
la  bilifuscine,  et  Ton  traite  le  résidu  par  l'alcool  absolu,  qui  dissout  la  bili- 
fuscine et  laisse  la  bilirubine  non  diissoute.  On  évapore  à  sec  la  solution 
alcoolique,  on  fait  digérer  le  résidu  avec  de  Télber,  puis  avec  du  cbloro- 
fonne,  ou  dbsout  de  nouveau  dans  Talcool  absolu  et  Ton  évapore. 

S  m, 

■UIPSASIMB. 

ùmpontion  centésimale  :  carbone  56.81,  bydrogèn«  6w50,  note  8.St,  «Htigène  S8.41. 

Formule:  C''*ll"Az«0'». 

Elal  naturel  :  On  la  trouve  dans  les  calculs  biliaires  de  l'honuue,  dans 
la  bile  du  lueul  et  [n  obablement  dans  l'urine  iciérique. 

(."est  une  masse  cassante,  noire,  brillante,  qui  peut  être  réduite  en  une 
poudre  vert  loncé.  Elle  est  ins(duble  dans  l'eau,  l'étber  et  le  chloroforme, 
soluble  dans  l'alcool  avec  une  belle  couleur  verte,  qui  passe  au  brun,  lors- 
qu'on ajoute  des  alcalis  (ce  qui  la  distingue  de  la  biliverdine). 

La  biliprasine  se  dissout  dans  les  solutions  alcalines  avec  une  couleur 
hrune.  Les  solutions  étendues  ont  la  couleur  d'une  urine  iciérique,  fortement 
pigmentée.  Les  acides  la  précipitent  en  flocons  verts  des  solutions  alcalines 
(ce  qui  la  distingue  de  la  bilifuscine). 

En  présence  de  ïacide  azotique  contenant  de  ïadde  azoteux,  les  solutions 
delà  biliprasine  se  comportent  comme  celles  de  la  bilirubine  et  de  la  bili* 
verdine.  Seulement  le  bleu  apparaît  très-tard  dans  les  zones  colorées. 

Bechcrche.  — Dans  les  calculs  biliaires,  la  l)iliprasine  se  ti  ouvedans  le 
résidu  que  l'on  obtient  après  le  traitement  de  ce  dei  niei'  jtar  l'étliei-,  l'eau, 
l'acide  chlorliydrique  et  le  cblorofornie.  On  épuise  ce  résidu  par  l'alcool, 
on  évapore  la  solution,  on  traite  le  résidu  par  l'éthcr,  puis  par  le  chlore* 
forme,  on  dissout  de  nouveau  dans  un  peu  d'alcool  froid,  et  l'on  évapore. 
La  biliprasine  se  distingue  delà  biliverdine,  en. ce  que  ses  solutions  alcooli- 
ques sont  colorées  en  brun  par  les  alcalis;  de  la  bilifuscine,  en  ce  que  les 
acides  précipitent  avec  une  couleur  verte  la  biliprasine  de  ses  solutions  al- 
calines. 


I.  àjukUÊ  foocrami. 
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§  1S4. 

IBCmtRGflS  DU  FlGMBHfS  BlLUm»  DAMS  LB8  UQOUIBS  AMIHAOI. 

A.  Dam  l'urine. 

L'urine  qui  conlioiU  des  pigmonls  biliaires  a  une  couleur  foncée,  elle  est 
brune,  brmi  verl,brun  lon^^o,  vert  foiic»'  on  vert  (I  berbe  ;  ello  mnnss  'forle- 
nieiil,  quand  ou  l'u^iite.  cl  (cinl  »  ii  jaune  ou  en  vci'dàire  un  juipier  à  tiltrer 
qu'on  y  plonge.  Les  uiêthodeâ  suivantes  sont  surtout  convenables  pour  un 
exaniLMi  plus  approfondi  : 

1 .  Dans  un  petit  verre  à  réaction  terminé  en  pointe  inférieurement,  on  verse 
un  échantillon  d*urine,  et,  en  évitant  toute  secousse,  on  ajoute  avec  précau- 
tion, à  l'aide  d'une  pipette,  de  Vacide  azotique  contenant  de  Vacide  atoteuz 
(de  Tacide  azotique  devenu  jaune  à  la  suite  d'une  longue  exposition  à  la 
lumière  est  ce  qu'il  y  a  de  plus  convenable),  qu'on  laisse  couler  goutte  à 
goutte  le  long  des  parois  du  verre.  Si  la  quantité  du  pigment  biliaire  n'est 
pas  trop  faible,  il  se  forme,  dans  la  pointe  du  verre,  une  zone  colorée,  qui 
passe  du  vert  :iu  hicu.  nn  vialct.  au  rouge  et  au  jaune.  Eu  présence  de  la 
bilirubine,  le  verl  apparail  toujoiiis  on  preuiior  lieu  et  son  apparition  à  co 
moment  est  carattcristiiph'.  Lursipidn  évite  de  reunuT  le  verre,  les  ddTc- 
rentes  couleurs  se  buperposent  de  bas  en  haut,  de  iaçon  <|ue  le  vert  appa- 
raît toujours  dans  la  partie  la  plus  basse  (réaction  de  Gmelin). 

La  sensibilité  de  la  réaction  est  augmentée,  lorsqu'on  la  modifie  de  la 
manière  suivante  : 

Au  fond  d'un  tube  à  essai  on  verse  S  ou  S  centimètres  cubes  d'acide  aco* 
tique  pur,  on  lyoute  une  goutte  d'acide  asotique  contenant  de  l'acide  aïo» 
teux,  et,  maintenant  à  l'aide  d'une  pipette,  on  fait  couler  lentement  de  l'u- 
rine, de  manière  que  les  deux  liquides  ne  se  mélangent  que  peu  à  peu. 
La  zone  colorée  apparaît  alors  aux  surfaces  de  contact,  le  vert  en  premier 
lieu,  puis  les  autres  eouU  nrs  (Kiihnr  ). 

La  réaction  de  t'>t  li  t's-s,Mi^ilde  ;  son  exécution  cxiire  cc|itMiilanl 

l'observation  des  précautions  suivantes  :  Coiuine  i'alc<»ol  donne  nais>aiicc, 
avec  l'acide  azotique  impur,  à  des  phénomènes  de  coloration  analogues,  il 
ne  faut  jamais  employer  pour  l'essai  des  extraits  alcooliques.  Si  l'on  a  de 
pareils  extraits,  i}  faut  les  évaporer  et  reprendre  les  résidus  par  l'eau.  Les 
urines,  qui  renferment  beaucoup  dWican,  donnent,  avec  l'acide  azotique, 
même  dans  le  cas  de  la  présence  de  pigments  biliaires,  des  zones  rouge  et 
violette;  aussi  doit-on  toujours  constater  si  le  vert  apparaît  en  premier 
lieu;  si  cela  n'est  pas,  la  réaction  ne  prouve  lien.  Si  l'urine  en  question 
contient  de  l'albumine,  la  présence  de  (  t  tle  matière  uo  présente  aucun  in- 
convénient. Le  coaguluin  albuinineux,  f|ui,  lors  de  l'addition  do  l'acide 
azotique  (Mitraiiu-  avec  lui  une  grande  partie  du  jugiiicnl,  prend  iininéiliale- 
uient  h's  ntlorations  cara<  téristi(jues,  et  alors  le  verl  et  le  bleu  sont  les 
nuances  qui  persistent  le  plus.  Mais,  si  i  ou  a  à  essayer  une  urine  contenant 
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(lu  san^^  (tlo  riiéiiioglubiiie),  ou  la  précipilc  parracêlale  basique  de  plomb, 
ou  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  on  le  lave,  on  le  fait  digérer  avec 
du  carbonate  de  sottde,  pour  enlever  le  pigment,  et  on  se  sert  du  liquide 
filtré  pour  prodnire  la  réaction  (Uoppe-Seyler), 

3.  On  agite  avec  du  chhroforme  une  grande  quantité  de  l'urine  acidifiée, 
en  joutant  le  liquide  par  petitesportions  successives  ;  on  laisse  le  chlore- 

*  forme  se  déposer  parfaitement  limpide,  on  décante  Turinc  qui  surnage,  on 
porte  sur  un  filtre  humide  le  cMoroforme,  qui  est  ordinairement  sous  forme 
de  petits  globules,  puis  on  arrose  avec  de  l'eau,  et  le  (  liloroformc  traverse 
alors  le  filtre,  après  avoir  repris  la  forme  liquide.  Si  nu^ne  il  n'y  avait  que 
des  traces  de  biiirubiiu\  le  clilorolonne  présente  une  couleur  jaune,  parlai- 
teiueut  di-stiucte.  Ou  en  lais>e  évaporer  un  écliautillon  ^ur  un  petit  verre  de 
montre,  et  l'on  examine  le  résidu  au  mici  oscope  ;  si  l'on  Irouvedes  cristaux 
de  biln  ubme,  on  peut  produire  avec  eux,  sous  le  microscope,  la  réaction  de 
Gm«/m,  que  l'on  obtient  alors  dans  toute  sa  beauté. 

Pour  produire  la  réaction,  on  verse  dans  un  petit  verre  un  échantillon  de 
la  solution  chloroformique,  et  on  ajoute  par-dessus  de  l'acide  azotique  con- 
tensnt  de  l'acide  azoteux.  La  réaction  se  manifeste  maintenant  de  haut  m 
bcL'i.  le  vert  occupe  la  partie  supérieure,  et  le  jaune  Tinférieure.  Cette  mé- 
thode donne  un  résultat  négatif,  lorsqu'il  n'y  a  pas  debilirubitie,  parce  que, 
de  tons  les  pi<^mienls  biliaires  connus,  elle  est  seule  facilement  soluble  dans 
le  clilorofoi  me. 

Dans  le  cas  où  l'urine  ne  renferme  pas  de  bilirubine,  les  méthodes  sui- 
vantes doivent  être  recomuiundées  pour  la  recherche  des  autres  pigments 
biliaires. 

5.  On  mélange  l'urine  avec  de  Vaeide  chhrkydriqtte  et  de  Vacide  acé- 
tique. S'il  se  produit  une  couleur  verte  bien  nette,  qui  passe  au  brun  après 
neutralisation  avec  de  l'ammoniaque,  on  peut  conclure  à  la  présence  de  la 
Mtprostne.  La  plupart  des  urines  ictériques  se  comportent  ainsi. 

4.  On  mélange  l'urine  à  e$sayeravecdu^Afor;//r  de  baryum,  ou  rassemble 
le  précipité  sur  un  filtrCi  on  le  lave  un  peu  avec  de  l'eau  et  on  le  fait  bouillir 
avec  de  l'a/roo/ et  un  peu  (Vacide  chlorhydrique  ;  la  solution  prend  une 
belle  coloration  verte  ISchà-er). 

a.  Ou  mélan|j;e  l'urine  à  essayer  avec  un  Init  de  rlia)i.i\  jnsiju'à  réaction 
alcaline,  et  on  rassemble  sur  un  filtre  à  plis  \c  précipité,  (jui  e>t  jauuAtre, 
s'il  y  a  un  pigment;  on  introduit  une  partie  du  précipité  encore  humide 
dans  un  tube  d'essai,  on  ajoute  de  Valcool  absolu  et  assez  d'acide  aulfvrique 
itendu  pour  que  le  liquide  ait,  après  agitation,  une  réaction  nettementacide. 
On  laisse  un  peu  déposer  le  précipité,  on  filtre  et  on  chaulTe  le  liquide  filtré 
à  ébullition,  et  sa  couleur  vert  jaunâtre  sé  transforme  rapidement  en  vert 
/bnee  magnifnpn^  {lïuppi'rt).  I/expérienCe  ne  réussit  que  si  l'on  a  ajouté  une 
quantité  sufiissnte  d'acide,  et  si  la  quantité  du  pigment  n'est  pas  trop 
faible. 
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B.  Dam  le  tang  et  dam  le»  autru  liquides  tèreux. 

Le  sùrum  sanguin  des  ictériques  est  fréquemment  coloré  fortement  en 
jaune  par  des  pigments  biliaires.  Pour  rechercher ceux>ci,  on  peut  produire 
directement  la  réaction  de  Gmelin  avec  le  sérum,  qui  se  sépare  après  la  coa- 
gulation du  sang,  et  après  l'avoir  préalablement  étendu  d'eau.  Il  n'est  pas 

convenable  de  coaguler  d'abord  le  srruni  et  d'essayer  ensuite  le  liquide 
filtré,  parce  que  la  majeure  partie  du  pigmcntse  précipiloavecle  coagulum 
albuiniiicux.  S'il  s'airissail  de  tli  liMniiiicr  la  bilirubine  seulo,  ce  qui,  il  est 
\rai,  ri'u^bii  a  i  ;ii  t'inciil,  on  aj;it<*rail  avec  du  cbloroi'orme  et  l'on  procéde- 
rait comme  iU\sl  indiqué  au  n"  2. 

Les  pigments  biliaires  sont  recherchés  et  décomci  ts  d  une  manière  ana- 
logue dans  d'autres  liquides  séreux,  ainsi  que  dans  la  salive  et  les  maiièree 
vomki*  On  a  indiqué  [irécédemmeht  avec  d^laik  comment  on  les  recherche 
dans  les  cakuU  biliaires.  * 

llaaèr«a  e»lonuile«  de  PmiDe. 
§125. 

La  couleur  de  l'urine  est  très-variable.  A  l'état  normal,  elle  est  jaune; 
pendant  les  maladies,  on  voit  apparaître  les  colorations  les  plus  variées, 
pouvant  aller  jusqu'au  noir  brun  et  qui  naturellement  doivent  être  occasion- 
nées par  la  présence  de  certaines  matières  colorantes,  et,  dans  tous  les  cas, 
celles-ci  doivent  élie  recheichécs  parmi  les  substances  dites  extraclives- 
Seulement,  jiistpi'à  présent,  nos  coimais^ances  sur  ces  pigments  snnl  cxlré- 
nièment  défectueuses,  et  on  ne  connaît  pas  nulannncnt  la  subslaiicf  <jui  est 
la  cause  de  la  couleur  jaune  (le  l  ui  ine  iiui  iiiale.  11  est  vrai  que  de  nom- 
breuses recherches  ont  été  ellectuées  sur  les  matières  colorantes  de  l'urine, 
et  que  des  corps  de  nature  Irés-diifércnte  ont  été  décrits  el  nonnnés  ;  niais, 
d'un  côté,  les  résultats  obtenus  ne  s'accordent  pas  entre  eux,  et,  d'un  autre 
cdté,  on  n'a  nulle  part  la  preuve  que  les  substances  extraites  par  les  mé* 
tbodes,  ordinairement  très-compliquées,  se  trouvaient  bien  toutes  formées 
dans  l'urine  primitive;  et  fréquemment  la  méthode  de  recherche  elle-même 
rend  le  contraire  tout  à  fait  proh.ilih  .  11  n'est  pas  mieux  démontré  que  les 
substances  décrites  sont  des  individus  chimiques  el  non  des  mélanges;  ce 
sont  pour  la  |»lupart  des  corps  viscjueux,  toujours  amorphes,  do  coiilt  ur 
foncée,  qu'il  est  impossible  (h-  [)ui  ilier.  poiiicpioi  nous  pivléroiis  ne 

•  dét  i  ire  ici  (jue  qiU'l»iues  substances  bien  cai  ticlérisées,  eu  rcuvu^aut,  pour 

les  uuU'Cb,  aux  grands  ouvrages  de  chimie  physiologique. 


# 
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IRDICAV.  UROXANTHIRB. 

CpwfflriWbw  non  meere  éMêrmuée  «pee  etrtitide. 
Formule  probable  :  Cnus*AxOU. 

Etat  naturel  :  On  trouve  l'indican  dans  l'urine  normale,  en  petite  quantité  ; 
dans  l*Briiie pathologique,  souvent  en  grande  quantité,  notamment  dans  le 
cancer  du  foie  ;  H  est  aussi  abondant  dans  Turine  de  cbien.  Il  commu- 
nique à  l'urine  une  coloration  jaune  intense. 

Tel  qu'on  l'a  obtenu  jusqu'à  présent  (mais  non  parfaitement  pur), 
l'indican  forme  un  sirop  brun  clair,  d'une  saveur  trcs-amère  et  nauséeuse, 
qui  se  dissout  en  toutes  proportions  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  ainsi  que 
dans  l'étlit  r.  f.os  dissolutions  sont  précipitées  par  XacétaU  basique  de  plomb 
et  par  Vammonimiue. 

Les  réactions  siiivaiilcs  sont  surtout  caractéristiques  : 

i.  Si  l'on  traite  l'indican  par  Vncidc  chlorhfiilrifjiic  à  la  température  or- 
dinaire, ou  si  on  le  fait  bouillir  avec  des  acides  étendus,  il  se  dédouble  en 
indigo  qui  se  dépose  sous  forme  d'une  poudre  bleue*  et  en  indiglucine^ 
qui  est  en  dissolution;  cette  dernière,  à  saveur  sucrée,  réduit  facilement  le 
bioxyde  de  cuivre,  mais  n'est  pas  fermentescible.  Généralement  il  se  forme 
en  même  temps  de  l'mdi^  Ttmgt  (urrAodtne),  de  la  leucine  et  des  aeidet 
gnu  volatils. 

S.  Sous  l'influence  des  ferments,  surtout  pendant  la  putréfaction  de  l'u- 
rine, notamment  de  l'urine  albumineuse»  l'indican  éprouve  une  transfor- 
mation analogue*^  il  se  (orme  aussi,  en  même  temps,  un  d'indigo binnr. 
Ainsi  s'expliqua  l'apparition,  à  la  surface  des  urines  en  putréfaction,  de 
pellicules,  ([uelquefois  bleues  et  d'un  éclat  rouge  métallique,  et  qui  ne  sont 
rien  autre  chose  que  l'indigo  bleu  cristallisé. 

3.  Si  l'on  fait  bouillir  des  solutions  alcalines  d'indican,  elles  brunissent 
comme  des  solutions  sucrées  et  elles  réduisent  les  uit  de  hioxyde  de 
emmre, 

Reeherdie,  —  Elle  est  basée  sur  la  manière  dont  se  comporte  l'indican 
quand  on  le  fait  bouillir  avec  des  acides,  et  sur  sa  préparation.  On  extrait 
l'indican  de  l'urine  qui  en  renferme  de  grandes  quantités  en  proi  édant 
comme  il  suit  :  on  précipite  le  liquide  par  l'acétate  basique  de  plomb,  on 
filtre,  on  mélanc^e  le  liquide  filtré  avec  de  V ammoniaque ,  on  rassemble  le 
précipité  sur  nn  tiltre,  on  le  lave,  on  le  suspend  dans  ïnirool  et  on  le 
décompose  par  un  courant  d'hiidroijhie  sulfure  ;  on  (litre  jtonr  séparer  le 
sulfure  de  plomb  et  on  évapore  la  solution  alcool ifjiie  d  abord  au  bain- 
marie,  puis  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sullurique. 

Dana  les  urines  riches,  en  indican  on  peut  du  reste  reconnaître  facile- 
ment cette  matière  de  la  manière  suivante  :  on  fût  bouillir  l'urine  avec  de 
Yaeide  ehkrkffdrique  ou  de  Vaeide  taoêique,  et  il  se  produit  immédiatement 
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lin  précipiti'  pulvôrulonl  iïintlitji)  blev,  ((ui  sp  dépose  Icnlomenl.  Il  faut 
éviter  il'ajouler  un  excès  d'acitle  azotique,  parce  que  l'indigo  formé  s'oiyde 
et  la  coloration  bleue  disparait. 

Si  Turine  ne  renferme  que  de  petites  quantités  d*indican,  on  se  sert  des 
métiiodes  suivantes  : 

a.  On  précipite  le  liquide  avec  de  Vaeétate  batique  de  plomb,  puis  par 
Vammoniafjue,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre,  on  l'arrose  avec  de 
Vacide  chlorhydrique  coneeniré  et  ùa  abandonne  le  tout  pendant  quelques 
heures.  L'indigo  formé  passe  en  majeure  partie  h  travers  le  filtre,  et  il  se 
dépose  peu  à  pou  dans  lo  liquide  filtré  iHoppe-Sej/ler). 

b.  Dans  un  tuho  à  essai  on  mélauire  '20  ou  40  gouttes  de  l'urine  A  essayer 
avec  5  ou  4  ceulinièlres  cubes  d'acide  chlorhydrique  très-funiant.  S'il  y  a  de 
l'indican,  le  mélange  se  colore  en  violet  rouge  ou  en  bleu  intense.  En 
ajoutant  2  ou  5  gouttes  d'acide  aiolique^  on  augmente  beaucoup  la  sensibi- 
lité de  la  réaction  ;  il  se  produit  alors,  avec  des  traces  d*indican,  non  pas 
immédiatement,  mais  au  bout  de  quelques  minutes,  une  belle  coloration' 
violette,  qui  d*abord  tire  plus  sur  le  bleu,  et  plus  tard  sur  le  rouge,  mais 
lorsque  Taction  se  prolonge  elle  est  remplacée  par  une  coloration  jaune 

§  127. 

IMDieO  BLED.  IHDIGOnHB. 

CompMUiM  emUtmaU  :  carbone  73.28,  hydrogène  3.81,  azote  10.69,  oxygène  1l.95w 
Formule:  C'iPAxO*. 

Ètàt  naturel,  —  On  n'a  pas  constaté  d'une  manière  pQsitife  si  l'indigo 
bleu  se  trouve  tout  formé  dans  l'organisme.  Nais  on  le  repcontre  firéqnem- 
ment  dans  l'urine  putréfiée,  comme  produit  de  décomposition  de  Tindi* 

can, 

1/indigo  bleu  pur  se  présente  SOUS  forme  d'une  poudre  amorphe  bleu 

foncé,  ou  de  petits  cristaux  microscopiques  :  aig-uilles  groupées  en  élollcs  ou 
lamelles,  Hédiii  en  mnsse  volumineuse,  l'indi^-^n  bleu  laisse  une  trace  rouge 
cuivré  d'un  brillant  inélalliquc.  Cbanfl'é,  il  se  volafili>e  en  donnant  «les 
vapeurs  violet  toucé  el  lournit  un  sublimé  de  lamelles  cristallines  pourpre 
à  éclat  cuivré. 

11  est  inodore  et  insipide,  insoluble  dans  l'eau,  très-peu  soluble  dans 
l'alcool  et  dans  l'éther.  Ces  derniers  dissolvants,  en  absorbant  des  traces 
d'indigo,  se  colorent  en  violet.  11  ne  ee  dissout  pas  non  plus  dans  les  alcalis 
et  les  addes'  étendus.  L'inîligo  bleu  se  dissout  à  froid  dans  l'acide  saUet- 

rique  concentré  avec  une- couleur  d'abord  jaune,  puis  verte  et  enfin  d'un 
beau  bleu  foncé.  La  solution  contient  d(>  Vacide  ndfindigolique.  L'acide 
azotique  décolore  immédiatement  ces  dissolutions. 

Si  l'on  étend  avec  de  l'eau  la  solution  de  l'indigo  bleu  dans  l'acide  sulfu- 
rique,  il  se  séjiare  de  Vaiiilc  .<ulj(ijthcntci(}\ie  sous  loi'iue  d'une  masse 
floconneuse,  taudis  que  Vacide  suljindiyoliqiie  reste  en  dissolution. 
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Les  sululioas  de  l'acide  sulfindigolique  donncnl  au  spcctroscope,  entre 
les  Hgnes  C  et  D  du  spectre  solaire,  une  bande  d'absorption  foncée,  qui 
déborde  la  ligne  D,  lorsque  les  liquides  sont  pen  concentrés.  {Hoppe- 
Seyler). 

Si  Ton  agite  de  Tindigo  bleu  avec  de  Teau»  de  la  soude  et  un  peu  de . 
tuere  de  raisin,  en  empêchant  raccès  de  l'air,  le  liquide  se  colore  d'abord 
en  vert,  (miIs  en  jnuno  pAle,  et  il  contient  maintenant  de  V indigo  bhme.  Le 

»ulfate  (le  fi'v,  V acide  phosphoreux^  l acide  urique,  ['urine  en  putrefaC' 
tion  el  d'auUvs  corps  réducteurs  ajjissent  comme  le  sucre  de  raisin.  Si  l'on 
agite  avec  de  l'air  le  liquide  devenu  jaune,  il  se  sépare  imiuédiatement  de 

riii(iip:n  hlt-n. 

L  acide  fizolifjue,  ainsi  que  {'acide  c/iromique  étendu  décomposent  l'indigo 
bleu  avec  ionnation  de  produits  divers. 

Recherche,  —  Lorsqu'une  urine  riche  en  Indîcan  commence  à  se  putré- 
fier, elle  dépose  d'elle-même  des  pellicules  d'un  beau  bleu  à  éclat  métal- 
lique, ou  bien  elle  devient  bleue  lorsqu'on  Tagite  avec  de  l'air.  Si  l'on 
mélange  une  pareille  urine  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ou  de  l'acide 
aiotique,  de  l'indigo  l)leu  se  précipite  avec  Tacide  urique.  On  a  indiqué 
suffisamment  dans  les  lignes  précédentes  comme  on  peut  reconnaître  l'in- 
Itleu  dans  ces  dépôts  ou  dans  ces  pelli<tules.  Les  expériences  les  plus 
importantes  sont  la  subliruatinn,  rexaiiien  de  l  aelion  du  sucre  de  raisin  et 
des  alcalis,  et  de  l'acide  sulfurique  concenlré.  l  a  manière  dont  se  com- 
porte au  spcctroscopc  la  solution  sulfurique  mérite  également  d'être  recom- 
mandée. 

Les  pigments  décrits  sous  les  noms  à*uroglaueine^  d'urok^anme  et  de 
bleu  d^urine  étaient  très-probablement  de  l'indigo  bleu  plus  ou  moins  impur, 
dont  la  solubilité  avait  été  modifiée  par  la  nature  des  substances  qui  s'y 
trouvaient  mélangées.  Vurrhodine  de  H^ler  est  probablement  identique 
avec  l'indigo  rouge  encore  peu  étudié  et  par  conséquent  mal  caractérisé. 

§  ««. 

PVOCTAIIIHB. 

Étal  naturel  :  Elle  se  rencontre  dans  le  pus  coloré  en  bleu,  et  dans  la 
sueur  bleue  (?).  Le  support  du  pigment  dans  le  pus  est  une  espèce  dé 
vibrion  analogue  au  Yibrio  lineoh  Ehrcnb.,  qui  se  développe  sur  les  plaies 
purulentes  et  les  pièces  de  pansement. 

La  pyocyanine  pure  se  présente  sous  forme  d'aiguilles  et  de  lamelles 
microscopiques  Menés.  Chauffée,  elle  fond,  puis  se  décompose.  La 

pyocyanine  e>t  snlulile  dans  l'eau,  l'alcool  et  le  chloi 'iforme,  ainsi  que  dans 
l'éther  mais  ini  jien  pins  difliriUMnent.  La  solution  dans  le  ciilorororme, 
d  altord  hU'ue,  dcvicnl  à  pen  vcvti\  niais  elle  re|M  enil  sa  couleur  bleue 
lors(|u'on  la  traite  pai  1  élher,  lundis  que  l'éther  absorbe  un  pigment  jaune, 
la  pyuxunlhine,  • 
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Les  solutions  bifiucs  dn  la  pyocyaninc  sont  rongies  parles  acides  comme  le 
tournesol  et  les  alcalu  font  renaître  la  couleur  bleue. 

Dans  les  acides  étendus,  elle  conserve  longtemps  sa  coloration  rouge, 
mais  elle  est  détruite  par  les  acides  concentrés,  ainsi  que  par  le  cftiore  et 
l'acide  aMtUfUB  fumant.  L'essence  de  térébenthine  ozonisée  agit  de  la 
même  manière. 

La  pyocyanine  n'est  précipitée  de  ses  solutions  alcooliques  et  aqueuses  ni 
par  ro/tm,  ni  par  ïaeétaU  neutre  de  plomb. 

Si  une  solution  de  pyocyanine  contitMit  du  pus  non  encore^  d^composA. 
elle  pri-d  |)ou  à  peu  sa  couleur  lorsqu'on  la  conserve  en  vase  clos,  mais  elle 
redovii'ul  bleue  lor.s(pron  l'aj^ito  avi'c,  de  l'air. 

Si  l'on  Irailf  une  [tareille  solution  avec  du  sulfure  de  smlinm  on  (loli(>r> 
de  l'accès  de  l'air,  elle  se  décolore  également.  Hais  elle  reprend  sa  couleur 
bleue  par  agitation  avec  de  Tair. 

ItecÀerc&e.  —  Elle  est  basée  sur  sa  préparation.  On  épuise  par  l'eau  les 
pièces  de  pansement  bleues,  on  agite  avec  le  chloroforme,  qui  dissout  la 
matière  colorante  bleue.  La  solution  chloroforiniiiue  est  traitée  par  de 
l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique,  qui  enlève  la  matière  colorante 
au  cbloroforrae.  La  solution  acide,  qui  maintenant  est  ronge,  est  exad^ 
ment  neutralisée  par  l'eau  de  baryte,  jusqu'à  ce  que  la  <toulour  bleue  ropn- 
raisse,  et  agitée  de  nouveau  avec  le  chloroforme,  qui  rcdissoul  le  pigment. 
Ce  dernier  cristallise  lorsqu'on  évapore  la  solution  chloruformique. 

§  129. 

JfitfaiiliM.  —  Cettè  sobstanoe  se  rencontre  dans  la  choroïde  de  rœil,  dans  les 
poumons,  les  ganglions  bronchiques,  dans  le  réseau  muqueux  de  Malpigkit  ches  le 

nègre,  dans  les  tiuneurs  mélaniques,  dans  rptirre  d'un  };rand  nombre  de  céplialo- 
podes;  enfin  on  trouve  ipielquefois.  sous  forme  de  sédituerits  urinaires,  des  pigments 
noirs  qui  sont  imparfaiteuienl  connus.  Ces  matières  colorantes  se  présentent  tou- 
jours en  très-petits  granules  microscopiques  qui,  s  un  fort  grossissement,  paraissent 
souvent  ai^deux  et  sous  forme  de  bâtonnets. 

Ces  pigments,  bien  certainement  très-différents  les  uns  des  autres,  et  de  compo- 
sition variable,  sont  en  général  trés-ricbes  en  carbone,  contiennent  de  l'azote,  el, 
paralt-il,  aussi  du  Ter,  ce  qui  rend  probable  leur  production  aux  dépens  de  rhénuh- 
fine.  Ils  sont  insolnldes  dans  l'eau,  l'alcool,  l'éther,  l'acide  acétique  i>t  lesaciilos  mi- 
néraux éleuflus,  diriioiiemenl  ef  incomplètement  snliil«l(^s  ifniis  les  ;ilr.t!is,  ils  ne  sont 
pas  blancbis  par  le  chlore,  mais  les  acides  nunéraux  concenlrés  les  décomposent. 

Rouge  de  cochenille.  —  Cette  matière  colorante  se  trouve  contenue  en  grande  quan- 
tité dans  la  coclienilfe  (6V«ri«  cacll),  insiN  le  lie  la  famille  des  apliiMiens.  et  ses  réac- 
tions ofTrent  en  général  de  la  ressemblance  avec  celles  des  pignionls  végétaux.  Du 
reste,  elle  n  a  pas  encore  été  suftomment  élodiée.  Son  élément  principal  est  Vacide 
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ANALYSE  DE  L'URINE 


$  130. 

L'urine,  le  produit  de  la  sécrétion  des  reins,  est  un  liquide  très-com- 
plexe, dont  la  composition  varie  avec  les  difTérentes  classes  d'animaux.  Le 
mode*  d'alimentation  exerce  sur  ses  propriétés  l'influence  la  plus  décisive, 
de  sorte  qu'en  général  l'urine  des  nniniaux,  qui  se  nourrissent  des  mêmes 

alimonts,  oITro  une  composition  chimique  analogue. 

Eli  outro,  la  composition  de  l'urine  est  aussi  sous  la  dépendance  de  nom- 
i)reuses  conditions  corporelles.  pliNsiologi([ues  et  i)aliiolo;;ifjues,  et  l'orga- 
nisation des  animaux  doit  égalcmeat  avoir  une  certaine  influence  âur  les 
propriétés  de  ce  licpiide. 

Comme  l'urine  de  Vhomme  est  celle  qui  a  été  étudiée  avec  le  plus  de 
soin  et  que  c'est  aussi  celle  que  Ton  a  le  plus  fréquemment  à  examiner, 
elle  sera,  dans  les  pnj^'es  suivantes,  l'objet  d'une  attention  toute  spéciale. 

Après  l'examen  des  caractères  chimiques  de  l'urine  humaine,  nous  nous 
occuperons  de  l'urine  des  anvmuxt  en  indiquant  les  faits  pratiques  les  plus 
importants  au  point  de  vue  physiologique. 

M.  —  Vitee  ét  riMame. 

§151. 

CABACrtBBS  PHVSIQIJBS  M  l'oRUII  HOMAIHB. 

L'urine  normale  fraîchement  émise  est  limpide;  elle  a  une  couleur  jaune 
d'ambre,  une  odeur  aromatique  particulière,  une  saveur  amère  et  salée  et 
une  réaction  nettement  acide.  Abandonnée  au  repos,  elle  laisse  ordinaire- 
ment déposer  quelques  petits  flocons  de  mucus.  Son  poids  spécifique  varie 
entre  1,005  et  1,UÔU.  Souvent  elle  se  trouble  ((uelque  temps  après  son 
refroidissement,  et  elle  donne  alors  un  dépôt,  dont  la  couleur  est  très- 
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variable.  Abandonii<V  ponHnnt  quolquo  fpmy>s  A  plln-mêmo,  clic  dépose  des 
cristaux  d'acide  urique  et  d'umfps  acides  (uralc  df  soude,  urale  d'ammo- 
nia(iiic),  au  l)out  de  trois  on  quatre  seniniiic^,  souvent  uiènie  beanconp  plus 
[M,  clic  prend  une  odeur  auunoniacale  et  une  réaction  alcaline,  elle  se 
couvre  d'une  pellicule  muqueuse  blanchâtre  et  bientôt  après  il  se  forme 
aussi  au  fond  du  vase  des  niasses  blanches  floconneuses,  dans  lesquelles  se 
montrent  des  cristaux  reconnaissables  même  à  l'ceil  nu.  Ces  cristaux  sont 
du  j^phate  ammanuteo-magnénen  (voyei  g  page  70).  Si  l'on  mélange 
avec  des  acides  une  pareille  urine  putréfiée,  elle  fait  effervescence,  par 
suite  de  la  (ransrormation  de  l'urée  en  carbonate  d'ammoniaque  (fermen- 
tation alcaline  de  l'urine).  Cette  altération  s'explique  de  la  manière  sui- 
vante :  l'urine  reidcrnie  du  pho<|diate  acide  de  soude,  qui  est  la  cause 
principale  de  la  réaclinn  acide  de  ce  liquide  ,1  l'ét  if  noi  nial  ;  lorsqu'on 
abandoinie  pendant  l(ni;;leuips  l  urine  à  elle-iiièiiii'  <  1'  sel  déconqtOM'  [u  n  .1 
peu  les  utales,  et  il  se  précipite  d'abord  des  urates  acides,  puis  de  l'acide 
urique,  tandis  que  le  phosphate  acide  de  soude  est  converti  en  phosphate 
basique.  Ce  n'est  que  lorsque  Turine  a  perdu  de  cette  façon  sa  réaction 
adde,  que  commence  la  formation  de  la  pellicule  et  la  fermentation  alca- 
line. 

L'urine  normale  ne  contient  pas  d'éléments  organisés  qui  lui  soient 
propres.  Ix)rsqu'on  l'examine  au  microscope,  on  y  trouve  des  cellules  epithc- 
lialês  pavimentaireSf  provenant  de  la  vessie  et  dies  uretères,  et  des  cellules 
de  mucus  isolées. 

ÉLÉMEMS  iNOUMAUX  DE    l'ORIM::  HUMAINE. 

Les  substances  suivantes  doivent  être  considérées  comme  des  éléments 
normaux  et  constants  de  l'urine  humaine  : 

Eau,  iirr'r.  aride  hippurique,  crr'atininr,  xanlhine,  indicnn,  omUite  de 
chnur,  munis  vcsiral,  chlorurr  dr  sadiinn,  ritlonirr  de  potassium,  :<iil(}itcs 
alcdliiis,  jthosuhatr  dcidc  de  soude,  pJiosjih/ttr  de  rlitiu  r,  pliosphute  de  maijné- 
sicy  de  très-petites  quantités  de  sels  utmiwniacuu.r,  des  traces  de  ftr  cl  de 
«t*lîf«,  des  traces  d'azotates  eid'azotites. 

Elle  renferme  en  outre  de  Vaeide  carbonique  et  de  Vazote. 

On  a  aussi  trouvé  dans  l'urine  de  personnes  saines  de  petites  quantités 
A*ûxalale  d^ammomaque^  A*acide  succinique^  et  des  traces  de  sucre  de 
raisin,  mais  on  ne  sait  pas  d'une  manière  positive  si  ces  substances  doivent 
être  considérées  comme  des  éléments  constants. 

î,es  matières  cpie  l'on  désip:nait  autrefois  sous  le  nom  de  substancen  ertrac- 
tivcs  de  l'urine,  sont  des  corps  visqueux  dont  la  constitution  chimique  est 
inconnue. 
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§  m. 

AcnoH  0B8  Rlàcnrs  sur  l  orinb  mobhale. 

1.  L*arine  nonnale  ne  se  coagule  pas  par  rébuUhion,  et  elle  n'esl  pas 
précipitée  par  les  acides.  Si  on  la  mélange  avec  de  Vadde  dhlorhydrique  ou 

de  Vacidf  azoliquCf  OU  même  avec  de  Vacule  acétique,  W  se  développe  une 
udour  particulière  repoussante,  et,  en  môme  temps,  le  liquide  prend  une 
couleur  plus  funcée.  Mais,  au  bout  Ue  2&  ou  «iU  heures,  on  trouve  un  pré* 
cipité  d'aciilc  iirifjtœ. 

2.  Les  alcalin  in  odiii^ent  mi  ti otiblc  ou  des  précipités  de  jihospluites  ter- 
reur, (jui,  comme  on  le  suit,  sont  insolubles  dans  les  liijuidos  al(  alins. 

5.  Le  chlorure  de  baryum  donne  un  précipité  d  urâtes  de  sulfate  el  de 
yln>si>kate  de  baryte;  si  l'urine  a  été  préalablement  acidifiée  avec  de  Tacide 
chlorli^drique  ou  de  Tacide  exotique,  le  précipité  ne  contient  que  du  aiil- 
faU  de  baryte, 

4.  VœuÀale  d'argent  précipite  du  chlorure  et  du  phosphate  d'argent;  mais 
û  Ton  a  préalablemenl  acidifié  la  liqueur,  ou  si  la  solution  d'argent  ren- 
ferme de  l'acide  libre,  le  précipité  ne  contient  que  du  chlorure  d'argent. 

5.  L'acctaïc  (le  plomb  précipite  du  chlorure,  de  VuratCt  du  sulfate  et  du 
phospluitc  (le  plomb. 

fi.  Si  Ton  iiiélaii{,'e  de  l'in  iiie  avee  une  solnlioii  étendue  iVazijtate  de  hiih- 
J^ydc  (le  tnercure,  il  m'  produit  nu  trouble  qui  disparaît  d'ai^urd,  parce  (pie 
le  chlorure  de  sodium  couleuu  dans  l'urine  forme,  ave<-  l'azotale  de  bioxyde 
de  mercure,  de  l'azotate  de  soude  et  du  bichlorure  de  mercure;  mais 
aussitôt  que  tout  le  sel  marin  a  été  décomposé,  l'addition  d'une  nouvelle 
quantité  de  la  solution  mercurielle  donne  lieu  à  un  trouble  blanc  persistant, 
parce  que  maintenant  l'azotate  de  bioxyde  de  mercure  s'unit  avec  l'urée, 
pour  Tormer  une  combinaison  insoluble.  (Voyez  §  105.) 

7.  Si  l'on  mélan>,'e  de  l'urine  avec  une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de 
mercure,  justpi  à  ce  (pi'il  se  forme  un  précipité  persistaid.  Si  ensuite  on 
continue  d'ajouter  de  la  solution  mercurielle,  tant  que  le  liquide  s'épaissit, 
et  si,  de  temps  en  temps,  on  neutralise  l'acide  libi  e  du  mélange  avec  du 
carbonate  de  soude,  ou  obtient  un  précipité  blanc,  n()(  num  ux,  iu>uluble 
dans  l'eau.  Mais  il  liml  par  arriver  un  uiouienl  où  l'addition  du  cai  bouate  de 
soude  produit,  dans  le  mélange  ou  dans  le  poml  où  tombe  la  goutte  du 
réactif,  une  coloration  jaune,  due  à  la  formation  d'hydrate  de  bioxyde  de 
mercure  ou  d'atotate  basique  de  bio.vyde  de  mercure.  A  ce  moment,  toute 
Turée  est  précipitée,  et  ce  précipité  contient  1  équivalent  d'urée  pour  A  équi- 
valents de  bioxyde  de  mercure. 

8.  Le  penAlorure  de  fer^  ajouté  à  de  l'urine  mélangée  avec  de  l'acide 
acétique,  produit  un  précipité  peu  almndant  de  phosphate  deperoryde  de  fer. 

9.  L'acide  oxalique,  OU  Diieux  Voxaiotc  d'ammonioque,  donne  un  précipité 
d'oxalate  de  chaux. 
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10.  L'alcool  concentré  produit  un  trouble  qui  disparaît  lorsqu'on  ^}oute 

de  l'eau. 

11.  L'acide  tamique  m  trouble,  pas,  ou  seulement  Irès-peu,  l'uriue 

normale. 

12.  Du  saïuj  frais,  nu'luii|^e  avec  de  l'urine  chaude^  est  d  abord  coagulé, 
puis  rhématine  du  coaguluui  se  dissout  dans  l'acide  libre  de  Turine,  et 
colore  celle^i  en  rouge. 

iS.  Lorsqu'on  agite  de  Torine  avec  de  la  teinture  d*hidigo  et  une  solution 
de  tulfate  de  protoxyde  de  fer^  la  couleur  bleue  de  la  teinture  disparaît. 

14.  Si  dans  30  ou  40  grammes  d'urine  fraîche,  on  laisse  tomber  8  à 
12  poulies  de  teinture  d'indigo  complètement  décolorée  par  le /;er«M//'Mre 
d'hydrogène,  le  mélange  reste  incolore,  mais  il  se  cnloi  i»  aussitôt  lorsqu'on 
ajoute  quelques  goulles  de  solution  de  ml f aie  de  proUu  ijdc.  de  fer.  Ces  deux 
réactions  no  réussis>eiit  pas  si  Ton  a  pré;ilal)loii]ent  njonlé  à  l'urino  une 
petite  (iiiaiitité  iWicide  sulfiin  ii  r.  Schmhrin  a  conclu  de  ces  fails  que  l'urine 
renferme  des  tiaecs  de  peroxyde  d'Iiydrof^éue. 

15.  Si  l'on  mélange  de  l  urim?  IVau  lie  a  réaction  acide  avec  quelques 
gouttes  d'une  solution  étendue  d'tbrfe  dans  Viodure  de  potosêinnif  le  liquide 
se  décolore  au  bout  de  quelques  minutes,  parce  que  Tlode  entre  en  combi- 
naison, et  l'empois  d*amidon  n'est  pas  bleui.  Enfin,  si  Ton  ajoute  i  de 
Turine  fraîche  un  peu  d^iodure  étamidon,  celui-ci  perd  sa  couleur  bleue. 

IG.  Si  l'on  cliaufTe  de  Turine  à  60  ou  70°  avec  de  Tempois  d'amidon, 
l'amidon  se  dissout  complètement  avec  formation  de  sucre  de  raisin.  Si  l'on 
mélange  de  l'urine  normale  fdtrée  avec  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'al- 
cool à  90  p.  100,  on  obtient  un  précipité  dont  la  solution  aqueuse  possède 
la  propriété  de  Iransfuruier  l  auiidoncu  sucre  {Héphrozymase  de  Bechamp). 

§  124. 

élëuems  a{«oriiaiix  dl  l'uri.ne. 

Ces  éléments  sont  : 

\i'nll)iiinir}t\  le  sucre  de  rnisiti  (glucose),  l'inosile,  l'acide  lacCuiuc  cl  les 
tacldlcs,  les  (jraisses  cl  les  acides  gras  rolaliis,  l'acide  siicciiikjuc,  l  acide 
benzonjue,  les  sels  à  acides  biliaii  es,  les  j'iijtnents  biliaires,  la  cystine^  la 
leticine  et  la  lyrosine^  l'hémoglobine  {sang),  la  fibrine,  les  éléments  du  puMel 
du  sperme,  le  carbonate  d*ammoniaque^  i  hydrogène  sulfuré, 

§  ISf. 

Cléhbiits  des  sfiDneicTS  omïiaibes. 

Il  arrive  quelquefois  qu'une  urine  trouble,  au  sortir  de  la  vessie,  devient 
claire  lorsqu'on  Tabandonne  quelque  temps  à  elle-même,  par  suite  du  dépôi 
au  fbnd  du  vase  des  corps  qui  occasionnaient  le  troubfe,  et  le  dépôt  ainsi 
formé  porte  le  nom  de  sédiment.  Mais  quelquefois  aussi  l'urine  est  émise 
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parfaitomenl  claire,  cl  ce  n'osf  qiip  longlemps  après  le  reflroidissement  quu 
certaine  clnnonts  so  si'{»;in'ii(  et  rni  monl  un  sédiment. 

Les  ^^^li:slauctis  découvertes  jusqu'à  présent  dans  les  sédinieuts  sont  les 
buivanlcs  : 

Acide  urique,  urales  (le  plus  souvent  de  l'urate  de  soude  et  de  l'urale 
d'ammoniaque),  oxalate  de  ehaux,  phosphate  de  dkottx,  phatphate  ammo- 
moeo-niaytiesien,  cyiHne,  I^TOtiiie,  xanthine;  parmi  les  matières  organisées, 
00  a  trouvé  : 

Du  mueut  et  de  V^nthéUumt  des  eellulee  de  pu»,  des  gkhuleê  et  eaillots 
sanguins,  des  cylindres  urimires,  des  spermatozoUdeSt  des  champignons  et 
des  infvsoires  et  la  Sareina  ventriculi, 

\a  rerliorche  des  rnrps  or£;anisés  qui  se  rencontrent  dans  les  sédiments 
urin.nre>  s'effectue  toujours  à  l'aide  du  niicrosco[»c  et  pour  cette  raison  elle 
n'appai  lit'iil  pas  à  l'analyse  cliimicpie  ;  nous  donnerons  ri'pendanl  ultérien- 
remeiit  quelques  indications  relativement  à  la  déterminaliuu  de  ces  sub- 
stances. 

Daud  la  première  partie  on  a  déjà  indiqué  avec  détails,  à  propos  de  chaque 
combinaison,  comment  on  recherche  par  voie  ehimi<iue  les  autres  sub- 
stances qui  se  rencontrent  dans  les  sédiments  urinaires.  Nous  y  reviendrons 
du  reste  dans  les  paragraphes  suivants. 

§  136. 

ÉLÉHEMTS  ACCIDBHTEU  OB  l'oRIHI. 

Parmi  les  substances  iulroduilca  du  dehors  ]^i\r  ralimenlalion,  l'inf^estîon 
de  médicaments  et  de  puisons,  etc.,  un  grand  nuuihre  se  reliouvenl  inal- 
lérées  dans  l'urine,  d  autres  éprouvent  certaines  altérations  dans  l'orga- 
nisme, par  suite  desquelles  elles  ne  sont  pas  éliminées  telles  quelles  avec 
l'urine,  mais  après  avoir  été  transformées  ;  d^autres  enfin  ne  peuvent  être 
découvertes  dans  Turine,  ni  inaltérées,  ni  métamorphosées. 

On  trouve  à  ce  si^et  des  indications  détaillées  dans  les  grands  ouvrages 
de  chimie  physiologique*  Il  nous  suffira,  pour  le  but  que  nous  avons  en  vue, 
défaire  les  remaniues  suivantes  : 

Les  rariofiates  a^r////i.s  apparaissent  inaltérés  dans  l'urine  et  la  rendent 
alcxiline;  les  cauxminérales  riehes  en  carbonates  alcalins  (par  exemple  l'eau 
do  Vichy)  n^MSsent  d'une  manière  analo^Mie;  les  nzotnles  et  les  horates  olca- 
lin<  Vf  rt  li  iiiivt'nl  aussi  dans  l'urino.  La  niéinc  chose  se  présente  pour  l'jo- 
dtire  A  le  bromure  de  }iol(issium,  qui  peuvent  être  retrouvés  dans  l'urine 
très-peu  de  temps  après  lem  ingestion. 

Parmi  les  poi.sons  et  les  uiédicaments  métalliques,  Varscnic,  Vatitimoinef 
le  mercure,  le  plomb^  le  cuivre  et  le  bismaUi  peuvent  être  retrouvés  dans 
Turine  après  leur  administration,  mais  le  plus  souvent  seulement  en-lrés- 
pelite  quantité  et  lorsque  les  métaux  en  question  ont  été  administrés!  très- 
Ibrtes  doses  ou  que  l'organisme  en  a  absiorbé  de  petites  quantités  pendant 
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un  long  temps.  On  ne  sait  pas  au  juste  quelle  est  la  forme  sous  laquelle  ces 
métaux  apparaissent  dans  l'urine. 

En  outre,  on  retrouve  inaltérés,  du  moins  en  partie  :  Vacide  oxalique, 
i'actde  tartrique  (plus  ou  moins  oxydé) ,  la  (juinine^  la  morphine^  la  strychnine^ 

les  pi.L'ments  de  la  ijomme  gulte  et  de  la  rhubarbe,  les  huiles  volatiles  de  la 
racine  de.  ludérianCt  de  l'ai/,  de  ïassa-fœlidat  du  casloreum,  du  tafran  el  de 

la  tcrehenlhinc. 

Se  retrouveul  meLumurphosés  :  Viode  libre  sous  forme  A'iûdurede  soditun, 
le  sulfure  de  potassium  sous  forme  de  sulfate  de  potasse,  l'acide  tannique 
SOUS  forme  d*aeide  gallique,  Vessence  d^amandei  amèret  et  Vaàdebenzcique 
sous  forme  d*aeide  h^urique,  Vacide  malique  et  ïatparagine  sous  forme 

acide  niectntfite,  la  taUàne  sous  forme  à*aàde  iolieyleiix  et  d'aeide  eali" 
eylique,  la  santonine  sous  forme  d'un  /j/^me;;/ yaunerov^e  (probablement 
sous  iwme  d'acide  chrysophanique)^  les  sets  alcalins  neutres  à  acides  végé- 
taux sous  forme  de  carbonates  alcalins;  natureliemeut  ces  derniers  rendent 
aussi  l'urine  alcaline. 

•    §  137. 

AHALYSS  CHUIQUB  DE  l'oUHK. 

Sous  l'influence  de  certaines  conditions  physiologiques  et  de  certaines  ma- 
ladies, Turine  éprouve  dans  sa  composilion  des  changements  si  nombreux 
et  souvent  si  earactéristiqucs  que  l'examen  chimique  de  ee  liquide  offre  un 

très-^'raml  intérêt  an  point  de  vue  physiologique  et  médical,  et  cet  examen 
eunslitue  un  des  problèmes  les  plus  fréquemment  posés  à  la  chimie  par  la 
pliysit)lo^'ie  et  la  palholoj;ie. 

L'examen  de  l'urine  n'exige  que  son  analyse  qualitative,  c'est-à-dire  la 
détermiuatiuii  des  substances  qu'elle  contient,  ou  bien  il  doit  aussi  com- 
prendre le  dosage  des  él^nents  les  plus  essentiels,  son  analyse  quantitative. 

La  première  suffit  lorsqu'il  ne  s*agii  que  des  changements  qui  sont  occa- 
sionnés parla  présence  de  substances  étrangères  i  la  composition  de  Turine 
normale. 

Mais  fréquemment  raUération  de  Turine  consiste  en  ce  que  ses  éléments 

normaux  sont  dans  une  proportion  anormale.  Naturellement  il  n'y  a  qui» 
Vanahjse  quantitative  qui,  dans  ce  cas,  puisse  résoudre  la  question  posée. 

Enlin,  eeitaines  altéralinii^  portent  spécialement  sur  les  caractères  |»hy- 
siques  de  l'urine:  sur  sa  couleur,  son  odeur,  sa  réaction  sur  les  papiei-s 
colorés  ;  ces  circonstances  doivenl  doue  être  aussi  prises  eu  cousidèrutiou 
dans  l'examen  de  l'urine. 

C*est  à  la  physiologie  et  à  la  iém/^otique  de  déterminer  et  d'apprécier  les 
conditions  dans  lesquelles  se  produisent  les  changements  que  l'on  vient 
d'indiquer;  c'est  à  la  pathologie  d'établir  la  relation  causale  qui  existe  entre 
ces  changements  et  certaines  formes  de  maladies  ;  il  appartient,  au  con- 
traure,  à  la  chimie  de  rechercher  les  altérations  elles-mêmes. 
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§138. 

ANALTSK  QUALITATIVE  DE  i/lHINE. 

Avant  tout,  il  f';iiif  avoir  soin  de rt'cueillir  l'urine  h  examinci- dans  un  vHse 
de  \erre  parfaitement  |jro|)ro  et  de  procéder  à  l'analyse  ausbi  promptement 
que  posi-ible.  En  outre,  il  Tant  cherclit  r  à  obtenir  une  urine  qui  ne  soil  pas 
trop  aqueuse,  comme  cela  est  ordniaireuieul  le  cas,  à  la  suite  do  ringesliou 
de  grandes  quantités  de  boissons,  h'wmedu  maim  est  celle  qui  convient  le 
mieux  lorsqu'il  ne  s'agit  que  d'un  essai. qualitatif.  Maisn  Vùnveut  avoir  une 
idée  de  la  compotiUon  et  det  propriété»  de  Furine  dans  un  etpaee  de  temps 
déterminé^  on  doit  reeueiUir  Turine  de  24  heures  et  la  soumettre  àlarO' 
cherche. 

On  commence  l'analyse  par  l'examen  des  caractères  physUfues. 

On  remarque  la  couleury  le  deijré  de  limpidité,  Vodeur,  la  reaction  .wr  les 
pafiiers  colorés,  en  n'oubliant  ()as,  dans  le  cas  d'une  réaction  alcaline,  d'in- 
diquer si  l'urine  est  fraiclicment  éniisi-,  ou  si  elle  l'est  depuis  déjà  long- 
temps, pan  e  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  réaction  iiK  aline  est  due  à  la  dé- 
composition de  l'urée.  Pour  reconnaitre  sictlle  réaction  tient  à  la  présence 
à^ammoniaque  ou  d'a/co/ts  fixes ^  on  observe  si  le  bleuissement  du  papier 
rouge  de  tournesol  disparaît  ou  persiste  par  la  dessiccation. 

La  couleur  de  l'urine  est  extrêmement  variable,  elle  varie,  du  jaune  pMe 
jusqu'au  noir  brun;  sa  couleur  est  alors  presque  noire.  J.  Yoyl  a  fait  un 
tableau  des  couleurs  de  l'urine  dans  lequel  se  trouvent  neuf  nuances^. 

On  continue  ensuite  l'examea  de  la  manière  suivante  : 

On  verse  l'urine  dans  deux  éprouvettes  élevées  et  on  en  abandonne  uns 
partie  à  elle-même,  afin  de  laisser  déposer  les  sédiments  (jui  existent  déjà, 
ou  ceux  (jni  se  formeiont  |>lus  tard,  et  de  pou\oir  les  soumettre  à  l'examen. 
La  dcuxii  ine  [nn  (le  est  liltrée  avec  les  corps  qui  altèrent  sa  transparence  et 
employée  aux  essais  suivants  : 

§  139. 

afeCHBaCHB  DBS  <L<HB1(T8  KOSHAUX. 

a.  Hechen  lie  de  l'itrcf.  On  emploie  pour  cet  essai  15  à  20  |,'ram.  d  nrine 
et  Ion  procèd»'  du  lesle  d'après  le  ^  105.  Punr  s'i'xcrcer,  il  rst  ab?olimi»Mil 
nécessaire  de  transformer  l'urée  en  azotate,  aiiu  de  bien  se  laniiluiriser  avec 
les  formes  cristallines  microscopiques. 

h.  Hedterche  de  Vadde  urique.  Pour  rechercher  Tocufe  urique  on  mélange 
50  ou  40  gram.  d'urine  avec  de  l'onde  acétique,  on  laisse  reposer  30  heures 
et  on  examine  au  microscope  et  on  essaye  chimiquement  les  cristaux  séparés 
en  suivant  pour  cela  les  indications  données  §  92.3. 

*  Voyez  C.  Neultauer  et  y.  Vogel,  Du  l'urine  et  des  sédiment*  urinair^,  U  aduit  de  l'alto* 
DMiid  par  le  D'  L.  (Mûr,  Paris,  iS70  (p.  IISJ. 
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c.  Recherche  de  Vaeide  hippurique.  Pour  découvrir  Vaeide  h^pwrique  dans . 
Turinc  humaine  on  a  ordinairement  besoin  d'employer  de  grandes  quantités  \ 

de  ce  liquide.  On  procède  exactement  comme  il  a  été  indiqué  g  95,  p.  191. 

d.  lleclierche  de  la  crcatininc.  Womme  la  crcatinine  ne  se  trouvequ'en  très- 
faible  proportion  dans  l'urine,  il  est  nécessaire,  pour  la  découvrir  si'iremen!, 
d'opérer  sur  de  grandes  quantités.  Cependant,  d'après  les  expèf  iencrs  de 
i\tubauci\'iO{)  à  oCUl  eenlinièlres  cubes  devraient  î-ulfire  dans  la  plupart  des 
cas.  On  procède  exarlenit-iit  comme  il  a  été  dit    1  It?,  page  228. 

e.  Recherclie  de  la  xanLhine.  Ile  grandes  niasses  d  urine  sont  nécessaires 
(pas  moins  de  50  kilog.)  pour  la  recherche  de  cet  élément;  on  ne  la  tentera 
que  si  Ton  dispose  de  pareilles  quantités  de  ce  liquide  et  si  sa  détermination 
offire  un  intérêt  particulier.  On  suit  alors  les  indications  données  g  106. 

f»  Recherehede  FoxaluraSe  d'ammoniaque.  On  a  aussi  besoin  dans  ce  cas 
de  grandes  quantités  d'urine,  pas  moins  de  100  litres,  et  Ton  procède  à  la 
recherche  de  ce  dérivé  de  l'acide  urique  d'après  le  §  03,  page  188. 

7.  Wcchcrche  de  iindican.  20  ou  2r)  gouttes  de  l'urine  à  essayer  suffisent 
pour  la  recherche  de  ce  corps.  On  mélange  celte  (piantité  avec  7t  ou  i  con- 
tinièlres  cubes  d  acide  clilorliydrique  riniiaiil  ;  s'il  y  a  beaucoup  d'iinlican,  le 
mélange  se  colore  en  violet  roiujc  on  bleu  intense.  Si  la  réaction  ne  réussit 
pas  par  suite  de  la  trop  faible  quantité  d  indican  contenue  dans  l'urine,  elle 
apparaît  souvent  après  addition  de  quelques  gouttes  d'acide  azotique  con- 
centré. (Voyez  g  126.) 

h,  Redterche  de  Voxaiale  de  ehaux.  L'oxalate  de  chaux  est  un  élément 
très- fréquent  des  sédiments,  mais  il  se  trouve  aussi  en  dissolution  dans  toute 
urine,  parce  que  le  phosphate  adde  de  soude,  qui  se  rencontre  en  si  grande 
abondance  dans  l'urine  humaine,  possède  un  pouvoir  dissolvant  asseicon^ 
sidèrable  pour  l'oxalate  de  chaux.  On  indiquera  plus  loin  comment  on  re- 
connaît l'oxalate  de  chaux  dans  les  sédiments.  Mais  s'il  est  dissous,  il  suffit 
en  général  de  faire  disparaître  la  réaction  acide  de  l'uiine  par  quelcjncs 
gouttes  d'amnionia(iue  pour  produire  la  séparation  de  cri>tanv  dOxalate  de 
chaux.  Si  alors  il  ne  se  sépare  rien,  011  évapore  l'urine  à  sec  au  bain-inarie, 
on  épuise  le  résidu  par  1  alcool  faible,  on  filtre  et  on  agile  avec  de  1  élher. 
La  solution  alcoolique  donne  bientét  un  dépôt,  dans  lequel  on  découvre  au 
microscope  de  beaux  cristaux  d'oxalate  de  chaux  {Lehmann).  (Voyez  du 
reste  §  88,  p.  176.) 

t.  —  Recherche  de  l'ammoniaque,  ^  (Voyez  2  «^3.) 

k.  —  Recherche  des  cléments  inorganique,  •-^your  démontrer,  dans  l'u- 
rine, la  présence  de  pareils  éléments,  on  évapore  à  siccité,  au  bain  de  sable, 
7>0  à  40  grammes  de  ce  liquide,  et  l'on  carbonise  avec  précaution  le  résidu 
dans  un  creuset  de  porcelaine.  Un  épuise  par  l'eau  le  charbon  obtenu,  on 
filtre  et  on  évapore  à  siccité,  et  il  reste,  ^ous  forme  d'une  masse  saline 
blanche,  les  sels  solubles  de  l'urine  :  chlorure  de  sodium,  sulfates  alcalins, 
phosphate  de  soude.  Dans  la  solution  a(jueusc  amsi  obtenue,  on  découvre, 
après  addition  d'acide  azotique,  le  chlore  par  Vazotate  d'argent^  l'acide  sul- 
fiiriquc  parle  chlorure  de  baryum^  la  yolasse  (dans  la  solution  aussi  concen- 
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trée  que  possible)  par  le  chlorure  depUOùu,  la  toade  par  la  coloration  jaune 
nUaue  qae  prend  la  flamme  du  gaz,  lor8qn*on  introduit  dans  celle-ci  la 
pointe  d*un  fil  de  platine  humectée  avec  la  solution.  Si  on  regarde  la  flamme 
à  travers  un  verre  bleu,  le  jaune  disparaît^  cl  est  remplacé  parle  violet  de 

la  flaiDino  de  la  potasse.  Pour  rechercher  l'acide  phosphorique,  on  ajoute  à 
un  échantillon  do  la  solution  aqueuse  un  mélange  de  sulfate,  de  magncne, 
de  chlorure  d ammonium  el  d'ammoniaqmt  OU  oa  essaye  la  li(|ueur  avec  le 
mohjhdalc  d^unmoiiiafjue. 

Le  résidu  charbonneux,  contenant  les  sels  inorganiques,  insolubles  dans 
Teau  :  phosphates  alcalino-terreux,  et  des  traces  d*oxyde  de  fer  et  de  silice, 
est  épuisé  par  Tacide  Mxrh^drique,  qui  dissout  les  corps  non  solubles  dans 
Teau.  Dans  la  solution  chlorhydrique  filtrée,  on  recherché  la  chaux  par 
Yojeatate  «PammoHiaque,  après  addition  d'aeétale.  de  soude  m  excèi,  Tacide 
phosphorique  par  le  perchbrttre de  fer;  pour  découvrir  la  nugnésie  on  fait 
bouillir  fortement  une  partie  de  la  solution  chlorhydrique  avec  un  excèt 
d'acétate  de  soude  et  une  couple  de  gouttes  de  perchlorure  de  fer,  on  filtre 
pour  séparer  le  phosplinlo  et  l'acêlale  basique  de  fer,  on  précipite  la  chaux 
duli(|uide  filtré  par  ïoailate  d'ammoniaque,  on  fdlre  de  nouveau,  et,  dans 
le  liquide  filtré,  on  recherche  la  magnésie  par  le  phosphate  de  soude  et 
ï  ammoniaque. 

Les  traces  de  fer  sont,  en  général,  extrêmement  faibles  et  elles  ne 
peuvent  être  découvertes  que  par  le  tulfocyanure  de  potattimn.  Pour  i'echer<> 
cher  la  silice,  il  est  nécessaire  d'employer  de  grandes  quantités  d*urine 
qui  doivent  être  évaporées  dans  des  vases,  de  platine  et  carboniséoft. 

On  trouve,  |g  18  à  43,  les  indications  détaillées  pour  l'exécution  de  ces 
eipériences. 

On  peut  du  reste  découvrirlesélénients  inorganiques  essentiels  de  l'urine 
dans  le  liquide  lui-même  {voyez  ^  lôo)  :  le  rlilorc  par  l'azotate  d'argent, 
l'acide  .suHuricine  par  le  i  hlorure  de  baryum,  l'acide  ]thospliori(jue  pai-  le 
perchlorure  de  fer  et  l  acide  aeétiijue,  les  phosphates  alcalino-lerreux  par  le 
précipité  lloromieux,  (|ui  prend  naissance  lorsqu'on  ehaufle  l'ui  ine  avec  de 
la  potasse  caustique  ou  de  l'ammoniaque,  la  chaux  par  l  oxalate  d'auimo- 
niaciue,  la  potasse,  en  mélangeant  l'urine  avec  un  peu  d'acide  chlorhydri- 
que, chauffant  avec  du  chlorure  de  platine  et  {joutant  d'un  mélange  d'al- 
cool et  d'éther  un  volume  à  peu  prés  égal  &  celui  de  l'urine^  au  bout  de 
quelques  heures,  il  s'est  formé  un  dépôt  jaune  de  chlorure  de  platine  et  de 
potassium  (avec  un  peu  de  ctilorurc  de  platine  et  d'ammonium). 

Pour  rechercher  le  chlorure  de  sodium^  on  évapore  presque  à  siccité  un 
échantillon  d'urine  sur  le  porte-objet  du  mirroscope.  Un  découvre  alors 
très-promplement  les  cubes  et  les  octaèdres  (•ara('ttM'isti(pies  du  sel  marin. 

Pour  savoir  si,  dans  l  uriniN  une  pai  tic  de  l'aciilc  plio>pliori(pie  est  cuni- 
binée  ù  la  chaux  et  à  la  magnésie  et  une  autre  pai  lie  aux  alcalis,  on  sursa- 
ture le  liipiide  par  l'ammoniaque  caustique  et  on  chaut'I'e  :  tout  l'acide 
phosphorique,  ccNobiné  avec  la  chaux  et  la  magnésie,  se  précipite  sous 
forme  de  phosphate  de  chaux  et  de  phosphate  ammoniaco-magnésien.  On 
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(illre  el  on  nu'lanj,^  le  liquide  filtre  avec  du  sulfate  de  magnésie  et  d»i 
chlorure  d  annuonium,  qui  précipileut  la  portion  d'acide  phospUorique  qui 
se  trouvait  combinée  aux  alcalis. 

S  140. 
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Cette  recherrlie  a  une  trcs-{:raude  importance,  parce  qu'il  s'agit  ici  de  la 
détermination  de  la  présence  ou  de  l'absence  de  substances,  qui  la  plupart 
sont  eitrèmemeiit  importantes  pour  le  diagnostic  médical.  Les  méthodes  les 
plus  convenal^les  pour  cet  objet  ont  été  presque  toutes  dèjA  décrites  avec 
détails  dans  la  première  partie,  de  telle  sorte  que  nous  pouvons  renvoyer 
aux  paragraphes  où  il  en  est  question. 

i.  Recherche  de l'ii^umme.  —  L'albumine  fait  complètement  défaut  dans 
l'urine  normale;  son  apparition  dans  ce  liquide  est  toujours  un  phénomène 
pathologi(iue.  Sa  présence  constante  dans  l'urine  des  personnes  atteintes  de 
maladie  de  Hriuhl  et  d'autres  affections  des  reins  offre  une  impoi  taiicc  par- 
ticulière ;  niais  elle  s'y  rencontre  aussi  à  la  suite  des  troubles  les  plus  variés 
de  la  nutrition,  dans  les  fièvres  éxanthémaliques,  dans  les  paralysies  de  la 
moelle  épinière,  etc. 

La  recherche  s*effectae  d'après  le  g  44,  page  93.  Si  on  observe  les  pré- 
cautions nécessaires,  si  on  ne  néglige  pas  d'acidifier  Fiirine  avec  I  ou  2 
gouttes  d'acide  acétique,  dans  le  cas  où  elle  n'est  pas  déjà  acide,  et  ai  on 
essaye  avec  l'acide  chlorhydrique  un  dépôt  produit  par  l'ébullition  et  avec 
l'acide  aiotique  un  deuxième  échantillon  de  l'urine,  l'expérience  est  déci- 
sive. Un  simple  trouble  pourrait  aussi  être  occasionné  par  de  la  métalbumine 
ou  de  In  i>nralbumiiie,  ou  par  des  matières  albuminoïdes  analog'ues  à  la  ca- 
séine. On  a  iiKli(iuè,  ^  ii,  page  0"i,  comment  on  peut  s'assm  er  de  ce  fait. 

[La  recherche  de  l'albumine  dans  l'uriiu^  jieut  aussi  êli  e  exécutée  avec 
une  grande  netteté  d'après  le  procédé  suivant,  indiqué  par  tieller  ^  :. 

Dans  un  verre  conique  ou  verse  de  l'acide  azotique  concentré  pur  à  une  hauteur 
de  centimètres,  et  à  l'aide  d'une  pipette  on  fait  coulei-  l'urine  avec  précaution  des 
bords  du  vase  sur  l'acide.  Lorsque  l  opération  est  bien  laite,  l'unue  flotte  sur  l  aeide 
azotique  et  le  mélange  des  deux  liquides  a  Heu  lentement.  Dans  la  plupart  des  cas, 
il  se  forme  wk  surfaces  de  contact  un  cercle  rouge  intense,  violet,  puis  bleu,  c'est 
la  r  éaction  de  l'uroxanfliine.  Tant  qu'on  n'aperçoit  pas  au-dessous  du  bleu  une  colo- 
rai iou  verle  parfaileiiinit  évidente,  ou  n'a  pas  à  se  préoccuper  de  i:onfondrc  ces 
changeiuenls  de  couleur  avec  la  réaction  des  pigments  biliaire«.  Si  l'urine  contient 
de  Talbumine,  il  se  produit  aux  surfaces  de  contact  des  deux  liquides  un  trouUë 
annulaire  partait«ment  limité  en  dessous  et  en  dessus,  et  qui  im me  en  présence  de 
traces  d'albumine  peut  être  reconnu  avec  une  t^rande  netlefé.  La  réiulitm  persiste 
assez  longtenips,  cependant  ralbuiniue  eoaijulée  finit  par  descendu'  peu  à  peu  au 
fond  du  vase.  Ln  trouble,  ayant  à  première  vue  de  l'analogie  avec  le  précédent,  peut 

'  Neubamr  et  Vogei,  De  l'ariiie  et  des  sédimaits  urinairei,  traduit  psr  le  D' t.  Confier, 

p.  81. 
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prendre  naissance  si  rurine  est  riche  en  iirates  ;  dans  ce  eas  aussi  il  se  prodôit  un 

trouhip  niiiiiilairo,  seulem^it  cetannean  occupe  un  point  plus  élevé  que  celui  formé 
par  l  albumine.  Le  bord  inféripur,  qui  est  é^ralpinenl  parfaitement  liinif»^,  se  trouve 
plus  élevé  que  la  surface  de  contact  des  deux  liquides,  le  plus  souvent  iiu>si  il  est  plus 
haut  que  le  bord  supérieur  de  Panneau  d*albumine,  en  outre  leb<Mrd  supérieur  n*est 
pas  nettement  liuiilé,  mais  il  s*enace  en  se  confondant  in::<  lisiblement  avec  la  sur- 
face de  riiriiip.  [•.ii-  conséquent,  si  l'urine  contient  de  ralLuiiiine  et  en  mi^ine  temps 
beaucoup  d  urâtes,  deux  anneaux  peuvent  se  former,  un  inférieur  constitué  par 
de  ralbnniine  qui,  le  plus  ordinairement,  est  séparée  par  une  couche  limpide,  de 
Panneau  inférieur  formé  par  des  urates.  Mais  en  pareil  cas  il  vaut  mieux,  avant  re»> 
sai,  étendre  Turine  avec  deux  ou  trois  parties  d'eau,  pour  «nip^olier  la  réaction  des 
urates  ou  au  moins  latténuer  le  plus  possible.  En  outre,  les  ttoiibles  occasionnés 
par  ces  derniei-s  corps  disparaissent  lorsqu'on  vient  à  chauffer  doucement,  et  l'on 
peut,  par  suite,  à  l'aide  de  la  chaleur,  écart»'  focilement-  toute  espèce  de  doute. 
DsttS  des  urines  très-concentrées,  un  précipité  d'n/ntate  d*urée  peut  aussi  se  pro* 
duiie,  mais  oe  précipité  est  cristaUiaé  et  ii  disparail  dés  qu'on  ajoute  de  l'eau.] 

5.  Recherche  du  ancre  {ylucose,  sucre  de  raisin).  —  Le  sucrf  so  rencontre 
constamment  dans  l'urine  des  malades  aUeinls  de  diabète  sucré,  et  il  s'y 
trouve  iiiéiiie  souvent  en  quantité  considérable.  L'urine  (iiabéticjiie  est  ordi- 
nairement très-pAle,  d'une  couleur  qui  souvent  lire  sur  le  verd  Ure,  d'un 
poids  spécifique  élevé  (1 ,030  —  1 ,052)  et  d'une  odeur  particulière  ;  elle  est. 
en  outre,  fréquemment  opalescente.  Fratcheroent  émise,  elle  a  rarement 
mie  réaction  très-acide,  le  plus  ordinairement  son  acidité  est  très-faible, 
mais  sonvent  aoasl  elle  est  neutre  ou  faiblement  alcaline  ;  cependant;  lora- 
qu'elle  commence  à  se  décomposer,  elle  devient  fortement  acide  par  suite  de 
la  formation  d'acide  lactique  et  d'acides  gras  volatils.  Sa  quantité  est,  •géné- 
ralement, beaucoup  augmentée,  elle  s'élève  le  plus  souvent  au  double  etau 
triple  de  ce  qu'elle  est  ;'i  l'état  normal  (elle  peut  même  aller  jusqu'à  25,  à 
30  kilogrammes  par  jour). 

La  recherche  cliiini(|ne  s'effectue  exactement  comme  il  a  été  <lit  §  Gn,  1, 
page  134,  et  elle  est  aussi  sûre  que  facile,  lorsqu'il  ne  s'agit  pas  de  traces 
douteuses.  Mais,  lorsque  l'urine,  dans  laquelle  on  doit  rechercher  le  sucre, 
contient  de  ralbttmine,il  faut  d*abord  coaguler  celle-ci,  en  faisant  bouillir 
Torine  mélangée  avec  une  couple  de  gouttes  d'acide  acétique,  et  employer 
le  liquide  séparé  par  filtration  du  coagulum  albumineux  pour  la  recherche 
du  sucre.  L'essai  doit,  en  outre,  être  toi^oors  effectué  avec  de  l'urine 
fraîche. 

3.  Recherche  de  l'itwsite.  —  Jusqu'à  présent,  l'inosite  a  été  rarement  • 
observée  dans  l'urine,  où  elle  se  trouve  soit  avec  la  glucose,  soit  avec!  albu- 
mine. Pour  la  reclicrche,  on  procède  comme  il  suit  : 

L'urine,  préalablement  débarrassée  de  ralbiiniiiie  par  ébullition  avec  un 
peu  d'acide  acétique,  est  précipitée  par  [ dceltitc  neutre  de  plomh,  le  lu  èci- 
pité  est  séparé  par  filtration,  le  liquide  filtré  est  concentré  par  évaporât iun 
et  mélangé  avec  de  Vaeétate  ha$ique  de  plomb ^  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  Le  précipité,  qui  contient  Tinosile  en  combinaison  avec 
l'oxyde  de  pkimb,  est  lavé  avec  soin,  mis  en  sospension  dans  l'eau  et  dé- 
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compnsô  \r;\vVhi/drofièw^  fiulfnrë.  Le  liquide,  séparé  par  fillraliondu  sulfure 
de  plonil),  déposi"  oi  dniairciuont  un  peu  d'acide  urique,  qu'on  sépare  par  le 
filtre;  on  couaMitre  le  li(iui(ie  au  bain-marie  et  on  le  mélange  avec  trois  ou 
quatre  t'ois  son  volume  d'fj/cvW  /;o«i7/f;/i7.  S'il  se  forme  un  précipité  abondant 
et  adhéi  enl  au  lond  du  vase,  ou  se  couleute  de  décanter  la  solution  alcoo* 
lique  ;  si,  au  eoDtraire,  il  se  produit  un  trouble  floconneux,  on  filtre,  en  le 
servant  d'un  entonnoir  chaufié  et  on  laisse  refroidir.  Après  entiron  34  heu- 
res, rinoftile  se  dépose  en  cristaux  sous  la  forme  de  choux-fleur,  que  Ton  es- 
saye d*aprfts  le  §  65. 

i.  Recherche  de  l'acide  sarkolaclique.  —  L'acide  lactique  ne  manque  ja- 
mais dans  l'urine  diabétique,  mais  il  ne  se  trouve  que  rarement  à  l'état 
palbulogiquedans  l'urine  fraîche.  Son  apparition  dans  l'urine,  à  la  suile  des 
empoisonnements  graves  por  le  phosphore,  offre  \\m^  certaine  importance 
pour  le  diii<;nosiic.  Il  a  été  découvert,  quoique  dans  des  cas  assez  rare», 
dans  l  urine  des  rachitiques  et  des  leucémiques. 

Pour  la  recherche  de  cet  acide,  on  procède  comme  il  a  été  dit  §  86, 
page  170,  ou  de  la  manière  suivante  : 

L'urine  est  fortement  concentrée  au  bain-marie,  die  est  ensoite  mélaii« 
gêe,  encore  chaude,  avec  de  l'alcool  i  95  pour  400,  puis  portée  à  Tébullî- 
lion  dans  un  grand  ballon  et  mélangée  avec  une  nouvelle  quantité  d'alcool, 
tant  qu'il  se  produit  un  abondantprécipité.  La  solution  alcoolique  décantée, 
claire,  après  un  repos  de  21  heures,  est  évaporée  i  consistance  sirupeuse, 
mélangée  avec  de  V acide  sulfuriqw  étendu  et  agitée  avec  de  Véther,  l/éther 
aisse  par  évaporation  spontanée  un  sirop  brun,  très-acide,  qui,  étendu  avec 
de  l'eau,  al)aiulonn«Mies  ^^outteletteshuilenscs, brunes,  que  l'on  sépare  par  fil* 
tration.On  précipite  les  matières  colorantes  avec  Vacrlate  nrutrc  de  plomba 
on  enlève  le  plomb  de  la  solution  filtrée  par  Vhijdrotjene  sulfuré,  et  on  éva- 
pore le  liquide  liltré  au  baiu-iuarie,  en  ajoutant  de  l'eau  à  plusieora  PB» 
prises,  jusqu'à  ce  que  tout  l'acide  acétique  soit  Tolatilisé.  Le  résidu  est  de 
l'acide  lactique,  presque  pur.et  il  peut  être  employé  pour  la  préparation  du 
sel  de  baryte,  et  celui-ci  pour  la  préparation  des  sels  de  sine  et  de  cuivre 
{SdmUzen). 

5.  Re(àenk$  des  graiaêet  et  des  acides  gras  vdatits,  —  La  graisse  ne  se 
rencontre  que  très-rarement  dans  l'urine  ;  on  l'y  trouve  dans  la  dégénéres- 
cence graisseuse  des  reins  et  des  autres  organes  urinaires.  Lorsque  l'urine 
est  rendue  laiteuse  par  la  présence  d'une  grande  quantité  de  matiéregrasse, 
on  lui  douue  le  nom  d'urine  chijlfui^r.  V-Minï  les  acides  volatils,  on  a  trouvé 
qui'lquefois  l'acide  butyrique  tout  liu  ine,  c'est-à-dire  uni  à  des  bases.  On 
peut  toujours  découvrir  avec  ct'rtitude,  à  l'aide  du  microscope^  des  quan- 
tités de  graisse  pas  trop  faibles,  parce  qu'il  est  presque  impossible  de  ne 
pas  reconnaître  cette  substance  ftsa  forme  caractéristique  et  au  grand  pou- 
voir réfringent  de  ses  gouttelettes  et  de  ses  globules.  Hais,  si  la  matière 
grasse  doit  être  recherchée  <^imquement,  onévapore  l'urine  à  sec  au  bain- 
marie,  on  chaufTe  quelque  temps  le  résidu  à  la  température  de  1 1 0",  on 
épuise  à  plusieurs  reprises  le  résidu  par  Véther^  et  l'on  évapore  l'extrait 
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étht*ré  h  une  douce  clialeiu".  Le  résidu,  (jui  peul  »''tre  oxamiuéan  microscope, 
fait,  s'il  se  compose  de  graisse,  une  tache  sur  le  papier  (tache  de  graisse), 
et  dégage  de  l'alcoléinei  si  on  le  soumet  à  la  distillation  sèche.  Relative- 
ment  aux  formes  microscopiques,  caractéristiques  des  gpraisees,  le  lecteur 
peut  se  reporter  aux  Atlas  de  Ito^m  et  VêrdeU  et  de  Futie, 

On  constate  la  présence  des  acides  gras  en  soumettant  SOO  ou  300  centi* 
métrés  cubes  d'urine  à  la  distillation  avec  un  peu  d*acide  snlfurique  et  en 
essayant  le  produit  distillé,  d'après  le§  76. 

0.  Bechcrche  de  r acide  tueeimquê,  —  L*acide  succinique  a  été  trouvé  plu- 
sieurs fois  dans  l'urine  de  personnes  qui  prenaient  une  nourriture  riche  en 
viande  et  on  graisse,  ainsi  qu'après  l'in^restion  d'aspcr«:es  et  de  grandes 
quantités  de  salade  et  de  choux.  La  méthode  à  suivre  pour  la  recherche  a  été 
exactement  indiquée    87,  p.ige  17."». 

7.  Hecliercite  de  Cavide  btnnoKjiie.  —  11  ne  parait  se  rencontrer  dans  l'u- 
rine humaine  (ju'après  la  décomposition  de  l'acide  hippurique,  comme 
produit  de  dédoublement  de  ce  dernier,  et  à  la  suite  de  l'ingestion  d'une 
fefte  dose  d'acidebenzoîque.  (Voyez,  pour  sa  recherdie,  g  85.) 

8.  AeeAeroAe  des  acides  bUiairet.  —  Les  acides  biliaires,  c'est-à-dire  les 
glfcoeholates  et  taurocholates  alcalins,  se  trouvent  dans  l'urine,  mais  seu- 
lement en  très-faible  quantité,  dans  l'ictère  et  l'atrophie  aiguë  du  foie.  On 
trouve  ^  102  les  indications  complètes  pour  leur  recherche. 

9.  Recherche  des  pigmenU  biliaires.  —  Dans  des  cas  rares  on  trouve  des 
traces  de  pigments  hilinires  dans  l'urine  de  personnes  parfaitement  saines, 
notamment  sous  les  climals  IropitMux  et  pendant  la  saison  chaude;  ils  se 
rencontrent  en  grande  «inanlilc  dans  \  ictère  jirodnite  parles  causes  les  plus 
différentes  Lue  urine (jiii  contient  des  iiigmenfs  biliaires  est  généralement 
fortement  colorée  en  jaune  safran,  brun  foncé,  brun  junne  on  brun  vert;  si 
elle  contient  des  sédiments,  ceux-ci  sont  aussi  ordinairemenl  colorés  on 
jaune  ou  en  brun.  Si  on  agite  une  pareille  urine,  il  se  forme  à  sa  surikce 
uné  écume  jaune  ou  brun  vert,  et  si  on  y  plonge  une  bande  de  papier  non 
collé,  elle  se  colore  en  jaune.  Le  procédé  à  suivre  pour  la-  recherche  des 
pigments  biliaires  a  été  exactement  décrit  §  i24  ;  nous  devons  cependant 
faire  remarquer  que  f|uelquefois  des  urines  qui  offrent  les  caractères  précé- 
dents, ne  donnent  pas  la  réaction  caractéristique  avec  ra(  ide  azotique 
nilreux,  ainsi  que  la  plupart  des  réactions  mentionnés  dans  le  g  124;  ce  qui 
tient  probablement  à  ce  que  la  matière  colorante  a  subi  certaines  alté- 
rations. 

10.  Recherche  de  laci/stine.  — On  rencontre  rarenienl  des  urines  renfer- 
mant de  la  cystine  ;  les  calculs  composés  de  cette  substance  sont  é^înlenieni 
très-rares.  De  pareilles  urines  laissent  généralement  déposer  la  cystine  sous 
forme  de  sédiments  immédiatement  après  leur  émission,  mais  quelquefois 
aussi  elles  la  conservent  en  dissolution  pendant  longtemps.  L'urine  qui 
contient  de  la  cystine  offrirait  une  couleur  verdfttre  et  une  odeur  fétide  ; 
elle  a  généralement  une  réaction  acide.  L'urine  du  matin  parait  contenir  le 
plus  de  cystine.  11  sera  indiqué  plus  loin  (§  142, 1,  5)  avec  détails,  com- 
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mont  011  rpcliprrlin  la  (  ystiiie  dans  l'urine.  La  cysline  dissoute  dans  l'urine 
peut  «'Il  ùUv  précipité»'  par  l'acide  acétique,  et  on  la  reconnail  alors  à  sa 
forme  cristalline  caractéristique,  ainsi  qu'à  la  manière  dont  elle  se  coin- 
porte  en  présence  de  la  potasse  et  de  Toxyde  de  plomb.  (Voyez  g  118). 
Lorsqu'on  mélange  l'urine  elle-même  avec  de  la  potasse  et  qu'on  la  fait 
bouillir  avec  de  l'oxyde  de  plomb,  on  peut  être  indoit  en  erreur,  si  l'urine 
contient  des  matières  albuminoïdes,  parce  que  ces  substances  donnent 
paiement  du  sulfure  de  plomb  avec  les  solutions  de  piomb  dans  la 
potasse.  Si  l'on  fait  cet  essai,  il  faut  d'abord  éliminer  les  corps  albumi- 
noïdes. 

il.  Recfwrclie  de  la  Irncine  et  de  la  tijiosine.  —  La  leucine  et  la  tyrosinp 
se  trouvent  en  ^'énéral  assez  rarement  dans  l'urine,  niais  on  les  rencontre 
presque  conslamuienl  dans  \  atrophie  aiguë  du  foie  et  souvent  en  si  grande 
abondance,  qu'une  seule  goutte  d'une  pareille  urine  se  solidifie  en  une 
bouillie  cristalline  de  leucine  et  de  tyrosine.  Quelquefois  la  tyrosine  se 
sépare  sous  forme  de  sédiment.  On  indiquera  plus  loin  comment  on  la 
reconnaît  dans  les  sédiments.  Pour  découvrir  les  portions  de  tyrosine  et  de 
leucine  dissoutes  dans  l'urine,  on  élimine  d'abord  par  ébullition  Talbuminc 
que  renferme  ordinairement  le  liquide,  et  on  évapore  au  tiers  au  bain- 
marie.  La  tyrosine  se  sépare  alors  après  un  repos  de  plusieurs  heures  soit 
sous  forme  de  pellicules  surna;reanl  la  liqueur,  soit  sons  forme  d'un  sédi- 
ment cristallisé.  Oji  rassemble  les  ci  istanx  sur  unfillrc.on  les  dissout  dans 
aussi  peu  de  lessive  de  soude  que  possil)le,  et  l'on  mélaii^'e  la  solution  avec 
de  racélale  d  anuuoiiiaque,  qui  prétnpite  la  tyrosine,  celle-ci  étant  beau- 
coup moins  soluble  dans  l'ammoniaque  que  dans  la  soude.  On  peut  alors 
essayer  la  tyrosine  ainsi  purifiée  d'après  le  2  H  5.  L'eau«mère  des  cristaux 
de  tyrosine  se  prend,  après  une  nouvelle  évapomtion,  en  une  bouillie  épaisse 
de  leucine  contenant  un  peu  de  tyrosine.  On  rassemble  la  leucine  sur  un 
filtre  et  (après  l'avoir  débarrassée  de  l'eau^mère  en  employant  la  potnpe 
aéroliydrique)  on  la  purifie  par  recristallisation  dans  l'alcool;  on  étudie  *en* 
suite  ses  propriétés  d'après  le  g  114  (0.  SchuUien), 

On  peut  aussi  précipiter  l'urine  par  Yacétatede  }domh  hasifjue  (après  coa- 
gnlatioM  préalable  de  l'albumine  qu'elle  peut  conteniri,  tiltrer,  enlever  le 
plomb  par  l  liydrof^éne  sulliné,  évapoi  er  à  sec  an  b  lin-m.n  ie  et  épuiser  le 
résidu  par  l'alcool  concentré  et  bouillant,  qui  dissout  la  leucine  et  laiss»»  la 
tyrosine.  Pur  le  refroidissement  de  lasulutioi:  alcoolique,  la  majeure  partie 
de  la  leucine  se  sépare  à  l'état  pur  et  elle  peut  être  examinée  au  micros- 
cope et  essayée  chimiquement.  On  traite  le  résidu  par  l'ammoniaque  ou 
l'eau  bouillante,  dans  laquelle  la  tyrosine  se  dissout  et  cristallise  par  le 
refroidissement  ou  l'évaporation  de  la  dissolution.  Naturellement  il  faut  aussi 
l'essayer  d'après  le  g  115  (Iloppp-Seyler). 

i'î.  Recherche  de  l'hémoglobine  {sang),  — LfOS  urines  contenant  du  sang 
ne  sont  pas  rares  et  lu  présence  de  cette  humeur  est  une  preuve  qu'il  s'est 
produit  une  bémftrrhagie  dans  quelque  partie  des  voies  urinaires.  Il  peut 
se  présenter  diflurents  cas  :  a.  L'urine  contient  du  sang  tel  quel,  c'est-à- 
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dire  avec  tous  ses  éléments  et  surtout  avec  ses  éléments  organisés  caracté- 
ristiques :  les  globules  sanguins;  b.  L'urine  contient  de  la  matière  colorante 
du  sang  (hémoylobine)  et  des  produits  de  sa  décomposition,  mais  pas  de 
globules  ;  c.  L'urine  ne  contient  plus  de  matière  colorante  non  déconi' 
posée,  mais  le  produit  caractéristique  de  sa  décomposition,  Vhématine. 

L'urine  qui  renferme  du  sang  est  de  couleur  foncée,  qucl(|uefois  rouge 
sang  pur,  quelquefois  brun  rouge,  noir  brun,  et  même  noir  d'encre.  Si  elle 
contient  des  globules  non  décomposés,  ceux-ci  forment  au  fond  du  vase  un 
sédiment  rouge  clair  ;  dans  une  urine  à  réaction  acide,  ils  se  conservent 
quelque  temps,  mais  si  l'urine  devient  alcaline,  ils  sont  assez  rapidement 
détruits. 

Si  l'urinerenferme  desglobules  non  encore  altérés,  le  moyen  leplus  courtet 
le  plus  sûr  pour  les  reconnaître  est  l'examen  microscopùjue.  La  forme  carac- 
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tèristiquc  des  globules  sanguins  ne  peut  donner  lieu  à  aucune  confusion  pour 
les  personnes  tant  soit  peuexercées(Voy.  Funke,  Atlas,  pl.  XI,  fig.  1,  2,  5,6). 
U  présence  de  Vhémoglobine  peut  aussi  être  découverte  très-rapidement  et 
très-sûrement  à  l'aide  du  spectroscope,  même  s'il  n'y  en  a  que  des  traces. 
(Voyez  g  i8,  page  106.) 

Dans  ce  but  on  dispose  le  spectroscope  comme  il  est  représenté  par  la 
figure  85  (voyez  g  12).  On  éclaire  l'écbellede  l'appareil  h  l'aide  d'une  flamme 
de  gaz  ou  de  bougie,  on  place  devant  la  fente  une  lampe  à  pétrole  ou  à 
gaz  d'Argand,  de  manière  que  la  lumière  ne  pénétre  dans  l'appareil  que 
par  l'ajutage  adapté  latéralement  sur  l'écran  qui  entoure  la  flamme.  On 
regarde  maintenant  par  la  lunette  d'observation  pour  voir  si  le  spectre 
paraît  complet,  ce  qui  naturellement  n'a  lieu  que  si  la  lampe  est  bien  dis- 
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posée.  On  arrange  ensuite  l'éclielle  de  tcllf  sorte,  que  la  raieD  de  FraueU' 
liufer,  ou  ce  «jui  est  la  même  chose,  la  li^^ne  jaune  du  sodium  coïncide 
maintenant  avec  une  division  déleroiinée  de  l'échelle,  avec  la  division  5 
pour  les  petits  appareils  et  avec  la  division  50  pour  les  grands;  on  verse 
l'urine  k  essayer  dans  l'hématinoniètre  et  on  place  celui-ci.  devant  la 
fente  du  tube  A,  entre  ce  dernier  et  la  lampe.  Si  l'urine  contient  de 
rhâmoglobine  non  décomposée  en  quantité  pas  trop  grande,  on  voit  im- 
médiatement les  deux  bandes  d'absorption  caractéristiques  de  l'hé- 
moglobiiie  entre  les  lignes  D  et  E.  Voyez  g  48,  iig.  45-1,  page  i07.  Mais 
si  l'urine  renferme  une  très-cjrande  quantité  de  san«.',  tout  le  spectre  pgrait 
Irès-assomijri  et  les  bandes  d'absorption  ne  se  manil'estcnt  (juc  lorsqu'on  a 
éclairci  le  spectre  en  étendant  l'urine  avec  de  l'eau.  Si  au  contraire  la  quan- 
tité de  riiêmoglobine  est  très-faible,  on  réussit  quelquefois  à  rendre  les 
bandes  visibles  en  augmentant  l'épaisseur  de  la  couche  d'urine,  en  mettant 
celle-ci  par  exemple  dans  un  tube  à  essai. 

Si  l'urine  ne  contient  plus  de  globules  non  décomposés»  si  elle  est  alca- 
line et  si  ellft  offire  une  couleur  sale,  on  ne  voit  plus  les  bandes  de  Thémo» 
globine,  canelle  ne  renferma  plus  alors  que  les  produits  de  décomposition 
de  celle-ci,  parmi  lesquels  se  trouve  Vhématine.  Dans  ce  cas  l'analyse 
spectrale  de  l'urine  montrera  la  bande  d'absorption  de  Vhématine  en  tolu- 
tionalcaline  entre  C  et  D  (voyez  g  49,  lig.  ii-1 ,  p.  1 10),  mais  seulement  si  la 
quantité  de  l'hématine  présente  n'est  pas  trop  faible,  car  cette  bande  ne  i-e 
montre  (|ue  lorsque  les  solutions  alcalines  (i'iit'inatine  offrent  un  rortnin 
degré  de  concentration.  Si  à  l'urine  contenue  dans  l'Iiématinométre  on 
ajoute  un  peu  sulfure  d'ammonium,  on  voit  aussi  fréquemment  apparaître, 
lorsque  la  bande  de  l'hématine  située  entre  C  et  1)  ne  pouvait  pas  être 
aperçue,  deux  bandes  d'absorption  très-foncées  et  situées  entre  D  et  E. 
L'une,  large,  commence  immédiatement  derrière  D  (>),  l'autre  se  trouve 
prés  de  E  {i)  et  est  beaucoup  plus  étroite  (ft^îna/tne  r^tftte). 

Enfin,  si  l'hématine  ne  se  trouve  qu'en  trés-petite  quantité  dans  l'urine, 
elle  peut  encore  être  découverte  par  l'analyse  spectrale  à  l'aide  du  procédé 
suivant.  Dans  une  éprouvetle,  munie  d'un  bouchon,  on  mélange  l'urine  à 
essayer  avec  de  l'acide  acétique  cristallisable^  puis  avec  son  volume  au 
moins  d'éther  et  on  a^'ite  avec  précaution  :  l'hématine  présente  se  dissout 
dans  l'éther  et  communique  à  ce  liquide  une  couleur  rougeâlre.  Si  on  verse 
l'éllier  décanté  dans  l'hémiilinonu  lre  et  si  on  l'examine  an  spectroscop»',  on 
voit  maintenant  deux  bandes  d'absorption  (Caractéristiques,  une  tn'>-u«*tle 
couvrant  la  ligne  C  dans  le  rouge  et  une  un  peu  plus  ditîuse  dans  le  vert 
devant  la  ligne  E  ;  une  troisième  bande  entre  et  F  est  généralement  très- 
peu  apparente  (f.  Nawroeki),  D'après  mes  propres  expérieneea.  il  est 
nécessaire,  lorsque  la  solution  éthéiée  d'hématine  est  un  peu  étendue,  de 
l'eiaminer  en  couche  épaisse,  dans  un  lube  à  essai  par  eiemple,  et  alora  on 
ne  voit  nettement,  avec  les  petits  appareils,  que  la  bande  dans  le  ronge* 

L'urine  qui  renferme  du  sang,  que  T hémoglobine  SOit  ou  ne  SOit  pas 
décomposée,  contient  naturellement  de  l'albumine  et  donne  par  consè- 
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qiienl  lorsqu'on  la  fait  bouillir,  aprt's  l'avoir  acidulée  avec  do  l'ai  ido  acé- 
tique, un  coaguluni  d  albumine  et  d  héuialino  coloré  en  bruu  et  (jui  devient 
presque  uoir  par  dessiccation.  L'alcool  sulfurique  enlève  rhèmaliue  au  coa- 
gulum  lafé,  le  li<iiiide  se  colore  en  rouge  ou  brun  rouge^  il  donne  au  spec- 
Iroscope,  s'il  est  suCOsammenl  conjîetitré,  la  bande  d'absorption  caracté- 
ristique .  des  jnlutioiu  d^kématme  acidet  (voyez  fig.  444,  p.  110),  et,  éva- 
poré et  inan&rè,  il  fournit  une  cendre  contenant  du  peroxyde  de  fèr. 

[La  recherche  du  sang  dans  l'urine  peut  aussi  être  effectuée  par  la  méthode 
suivante  recommandée  par  Almèn. 

On  mélange  dans  un  petit  tube  d'essai  quelques  centiraèlres  cubes  de 
teinture  de  gaîac,  un  volume  égal  d'essence  de  lérébenthine,  on  agite 
jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  une  émulsion  et  njaintenanl  on  ajoute  avec 
précaution  l'uriue  à  essayer,  de  manière  qu'elle  se  rassemble  au  fond 
du  tube.  Loi*s  du  contact  de  réiiiuUion  et  de  l'urine,  la  résine  de  gaïac  se 
sépare  sous  forme  d'un  précipité  blanc  et  ensuite  jaune  sale  ou  vert. 
Mais  si  l'urine  renferme  du  sang,  n'y  en  aurait-il  que  des  traces,  la  résine 
se  colore  en  bteu  plus  ou  moins  intense,  souvent  presque  en  bleu  indigo. 
Atec  r«rin0  normale  ou  une  urine  contenant  du  pus  cette  coloration  bloue 
ne  as  produit  pas»  elle  se  montre  seulement  en  présence  du  sang.  (Voyei 
pour  la  préparation  de  la  teinture  de  ^'aïac  nécessaire  pour  cette  opération: 
Détermination  des  taches  detangt  g  313,  2,  a).] 

\7).  Recherche  du  carbonate  d'ammoniaque.  —  Si  l'urine  contient  de 
grandes  quantités  de  carbonate  d'ammoniaque,  il  ne  faut  pas  perdre  de  vue 
que  ce  liquide  putrélié  et  devenu  alcalin,  renferme  toujours  du  carbonate 
d'ammoniaque  provenant  de  la  décomiiosition  de  l'urée  (voyez,  ïôi).  Mais 
l'urine  fraîchement  émise  contient  quelquefois  du  carbonate  d'ammoniaque. 
Dans  ce  cas  elle  est  trouble,  sédiinenteuse,  elle  a  une  odeur  ammoniacale, 
une  rèaotion  fortement  alcaline  et  foit  effervescence  avec  les  acides.  Si  on 
la  chauffe  aveomio  leaslvo  de  soude  ou  de  potasse»  il  se  dégage  de  l'am- 
moniaque. La  réaction  ahsaline  de  l'urine  peut  être  due  ê  la  présence  de 
esrbomUetaleaibu  fixet  (à  la  suite  de  riogestfon  de  carbonates  alcalins,  de 
sels  alcalins  à  acides  végétaux,  d'eaux  minérales  alcalines)  ou  à  celle  du 
carbonate  d'tuttmomaquêi  dans  les  deux  cas  le  papier  de  tournesol  rouge  est 
bleui  et  le  papier  de  curcuma  est  bruni  ;  mais  si  Ton  a  alTaire  à  des  carbo- 
nates alcalins  fixes,  la  couleur  l)lt'ue  du  papier  de  tournesol  et  la  couleur 
brune  du  papier  de  curcuma  iiersisteni,  tandis  qu'.elles  disparaissent  au 
contact  de  l'air,  lorsqu'on  est  on  présence  de  carbonate  d'ammoniaque. 
Lorsque  l'urine  devient  alcaluu;  dans  la  vessie  par  suite  de  la  formation  de 
carbonate  d'ammoniaque,  ce  phénomène  doit  être  pris  en  grande  considéra- 
tion par  le  médecin» 

Pour  découvrir  les  sds  ammoniacaux,  notamment  le  carbonate  d'ammo- 
niaquei,  dans  l'urine  putréfiée,  il  n'est  «pas  besoin  d'avoir  recours  4  une 
méUiode  bien  sensible.  L'odeur  suiQt  pour  déceler,  la  présence  de  l/ammo- 
niaque;  si  l'on  chauffe  une  pareille  urine  à  réaction  alcaline  avec  de  la 
lessive  de  soude,  l'odeur  aflunoniacale  devient  enoore  plus  pénétrante;  si 
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on  la  mélange  avec  de  l'acide  cblorbydrique,  de  l'adde  carbonique  se  dégage 

avec  efîervosccncc. 

Mais  lorsqu'il  s'agit  de  savoir  si  une  urino  iiormalo  fraîchement  émise  et 
à  réaction  ncide  rciifermo  de  faibles  quantités  de  sels  ammoniacaux,  la 
solution  de  la  question  est  rendue  très-difficile  par  cette  circonslance  que 
]*urée,  qui  lors  de  la  putréfaction  de  Turine  se  dédouble  en  ammoniaque  et 
acide  carbonique  (voyez  §§  105eti31),  dégage  un  peu  d'ammoniaque  dés 
qu'on  ajoute  dans  ses  solutions  aqueuses  du  carbonaUdediaux,  du  corho- 
note  de  magnéticy  ou  bien  du  phosfUuUe  de  toude. 

On  découvre  de  la  manière  suivante  les  moindres  traces  d'ammoniaque 
qui  se  dégagent  de  l'urine. 

a.  Ou  prend  un  petit  vase  de  verre  plat  muni  d'un  couvercle  fermant 
bien,  et  sur  la  face  inleruo  de  ce  dernier  on  colle  avec  de  la  cire  une  cap- 
sule de  porcelaine  blanche  humectée  avec  de  l'acide  sulluri(juc,  trés-étendu, 
reconnu  exempt  d'ammoniaque  au  moyen  du  réactif  de  ÎS'essler  (jJ  14,  ji.  .M  ). 
On  verse  dans  le  vase  de  verre  l'urine  à  essayer,  on  place  le  couvercle 
enduit  avec  un  peu  d'huile  et  on  abandonne  Tappareit  à  lui^néme  pendant 
une  heure  dans  un  appartement  modérément  chauffé  (à  18*  ou  90*).  On 
enlève  ensuite  le  couvercle  avec  la  capsule,  on  fait  tonober  dans  oeUe-d 
quelques  gouttes  de  réactif  de  Netëler,  et  il  se  produit  une  coloration  roo- 
geâtre,  si  de  l'ammoniaque  s'est  dégagée  {Brûcke). 

b.  On  mélange  environ  200  centimètres  cubes  de  l'urine  à  essayer  avec  de 
l'alcool,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité  floconneux  qui  a  pu  se  produire 
et  l'on  ajouh»  du  rhlorurede  platine  ,\\  liquide  (îltré.  Lorsque  le  précipité  de 
clilariire  de  plalnie  et  de  potaxi^ium,  jnélaugé  d'un  peu  de  chlorure  de potaasium 
et  d'ammonium,  s'est  déposé,  ou  décante  le  liquide  surnageant,  on  lave  le 
précipité  par  décantation  avec  de  ralcool,  on  le  desséche  à  lOO**  et  on  le 
chauffe  au  rouge  faible  dans  un  tube  de  verre  bien  sec.  S'il  contient  du 
chlorure  de  platine  et  d'ammonium,  du  chlorure  d^ammonium  sublime  en 
aiguilles  blanches  disposées  comme  des  barbes  de  plumes,  qui  se  déposent 
sur  la  partie  froide  du  tube  {Heintz,  Hoppe-Seyler). 

c.  On  fait  geler  au  froid  de  l'hiver  ou  dans  un  mélange  réfirigérant  l'urine 
fraîchement  émise,  puis  on  la  fait  ensuite  dégeler,  et  les  urates,  y  compris 
l'urate  d'ammoniaque  présent,  se  séparent.  On  les  rassemble  sur  un  llltre, 
on  les  lave  avec  de  l'eau  et  ou  les  traite  par  l'acide  «  hloi  liydri(|ue.  Ou  hltie 
pour  isoler  l'acide  urique  séparé,  on  précipite  le  liquide  lillré  par  le  chlo- 
rure de  platine,  et  on  obtient  ainsi  un  précipité  dans  lequel  on  recherche  la 
présence  du  chlorure  de  platine  et  d'ammonium  comme  il  a  été  dit  précé- 
demment (6)  {Wicke). 

14.  Reekereke  de  l'hydrogène  sulfuré,  —  L'hydrogène  aulftiré  se  trouve 
asses  rarement  dans  l'urine;  son  apparition  la  plus  fréquente  a  lieu  dans  les 
maladies  de  la  vessie,  les  paralysies,  et  il  est  généralement  accompagné  de 
pus  décomposé.  L'odeurde  l'hydrogène  sulfuré  suffit  pour  déceler  la  pré- 
sence de  ce  gaz.  On  le  reconnaît  plus  sûrement  à  la  propriété  qu'il  possède 
de  noircir  une  bande  de  papier  humecté  d'acétate  de  plomb.  La  meilleure 
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minière  de  proeèder  est  la  suivante  :  on  introduit  l'urine  dans  un  petit 
liaUon  ;  à  Taide  d'un  bouchon  fermant  imparftitement  le  Yaae,  on  suspend 
dans  le  col  de  ce  dernier  une  bande  de  papier  d'acétate  de  plomb,  de 
manière  qu'elle  ne  adt  pas  mouillée  par  le  liquide.  Si  maintenant  on  . 
chauffe  doucement  l'urine,  la  bande  de  papier  brunit  et'  noircit  promp- 
tement. 

• 

ESSAI  QDALITATIF  DE^  SÉDlMEMb  LKI>AllltS. 

Si  dans  la  première  partie  de  l'urine  qui  a  été  abandonnée  au  repos,  il 
s'est  formé  un  sédiment,  ou  lorsqu'un  sédiment  existant  déjà  dans  le  li- 
quide s'est  complètement  déposé,  on  procède  à  son  essai.  Après  avoir  noté 
les  propriétés  plnsiques  du  sédiment,  sa  couleur,  son  aspect,  etc.,  on  dé- 
cante aussi  coniplélenienl  que  possible  l'urine  qui  le  surnage  et  l'on  porte 
le  reste  dans  un  verre  terminé  en  pointe  (verre  A  Champagne).  Au  bout  de 
peu  de  temps,  le  sédiment  s'est  déposé  dans  la  pointe  du  vase  et  maintenant 
le  liquide  surnageant  peut  encore  être  décanté  avec  une  pipette.  Sur  le 
porte-objet  du  microscope  on  dépose  une  goutte  du  liquide  restant,  conte- 
nant le  sédiment,  après  l'avoir  bien  agité.  A  l'eiception  d'une  petite  poi-tion 
que  l'on  met  de  côté,  on  rassemble  le  reste  sur  un  filtre,  on  le  dessèche  et 
on  l'emploie  pour  les  réactions  que  nécessitent  le  cas  auquel  on  a  affaire. 

On  commence  toi^ours  l'étude  des  sédiments  par  leur  exatnen  micrûtc<h 
pique. 

Les  cas  suivants  peuvent  se  présenter  :  a.  Le  sédiment  est  cristallisé, 
c'est-à-Uire  qu'au  microscope  il  parait  consister  en  cristaux  bien  développés; 
b,  11  est  amorphe,  c'est-à-dire  qu'on  ne  peut  pas  y  découvrir  au  microscope 
de  cristaux  bien  développés  ;  c.  D  se  compose  d'éléments  organisés  ayant 
one  forme  histologique;  d.  Toutes  ces  formes  se  trouvent  les  unes  à  cdté 
des  autres. 

Les  sédiments  cristallisés  peuvent  se  Composer  des  corps  suivants  : 

Acide  urique,  oxalale  de  diaux,  cystinc,  acide  liii>]mrique,  tyrosinCf  pAot- 
phate  ammùniaa)-ntagnésien,  phosphate  de  chaujc^  hypoxanlkme  (?). 

Les  sédiments  amorphes  peuvent  contenir: 

l  rates  (urate  de  soude,  de  potasse,  d'nnnnoniaque,  urate  de  chaux,  ce 
dernier  très-rarement};  phosphates  aicalino-lerreux  (de  chaux  et  de  ma- 
gnésie). 

Les  sédiments  organisés  peuvent  consister  en  : 

Épithélium  pavimenleux  et  cylindrique,  cellules  de  mucus  et  de  pus, 
globules  "sangtiins  et  coagula  fibrineux ,  cylindres  épithéliaux  des  tubes 
de  Bellini,  cylindres  granulés  des  reins  ou  cylindres  hyalins  très-transpa- 
rents, —  spermatoioides,  Sarcina  ventrieuli,  —  champignons  filiformes  et 
infnsoires. 
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siOlMBMTS  GRUTALUSS8. 

1.  Sédimenit  diacide  urigue  jmr.  On  les  rencontre  dans  les  maladies 
fébriles  aigaés,  asaei  fréquemment  dans  la  goutte  et  le  rhumatisme,  mais 
ils  se  déposent  aussi  dans  l'urine  normale  abandonnée  longtemps  à  elle* 

mémo,  avant  l'apparition  de  la  fermentation  alcaline. 
L'urine  qui  laisse  déposer  des  sédiments  d'acide  urique  a  ordinairement 

line  couleur  foncée  et  le  plus  souvent  une  réaction  fortement  acide.  I.e  sé* 
dimenl  n'est  jamais  incolore,  il  a  quelquefois  une  couleur  pâle,  niais  plus 
fréqueniment  il  est  jaune  foncé  ;  il  a  une  apparence  sableuse  el  le  plus 
souvent  crislalliiie  même  à  l'œil  nu. 
A.  Ejliviwh  micioscopifjue. 

Le  microscope  montre  des  tables  rhombiques,  quelquefois  d'un  volume 
considérable  et  ordinairement  colorées  en  jaune  brun  ou  en  un  beau  jaune 
d*or.  Fig.  86;  voyei  aussi  Fmfte,  Atlaty  pl.  XVn»  fig.  i  et  6;  pl.  Vil,  fig.  I 
et  8.  Hobm  et  VerdeU,  Alla»,  pl.  IX,  Ûg.  i  et  S;  pL  XII;  pl.  XIU,  6g.  1  et 

'  5.  Quelquefois  les  angles  obtus  du  rhombe 
sont  arrondis  et  le  cristal  offre  alors  la 
fornio  d'un  fuseau.  Fiinke,  pl.  Vil,  lig.  1  ; 
Hobin  et  Vcrdeil  pl.  .\l.  fig.  1,  a,  h.  c,  d, 
e.  On  observe  rarement  îles  cvlindres 
courts  en  forme  de  tonneaux  (  Hobin  et 
Verdcilf  pl.  XI,  lig.  2  e),  ainsi  que  des 
amas  cristallins  en  forme  de  rosettes,  qui, 
ainsi  qu'on  peut  s'en  assurer  en  pressant 
et  en  poussant  le  «ouvre-objet,  se  compo- 
sent paiement  de  tables  rhombiques  de 
différentes  grandeurs  reposant  sur  leurs 
angles  et  convergeant  vers  un  centre  cora* 
mun.  Funke,  pl.  VU,  Wr.  5;  pl.  XVII,  fig. 
8;  Bobin  et  Verdeil,  pl.  Xl,  %.  2  k;  pL 
XIU,  Ug.  1,  f,  y,  Ai 

ti.  Emu  chuiiifiue. 

a.  Lu  échantillon  du  sédiment,  cliuurié  sur  une  lame  de  platine  brûle 
sans  résidu  sensible  en  répandant  une  odeur  d'acide  cyanliydrique. 

h.  Un  deuxième  échantillon,  bouilli  avec  de  l'eau,  ne  cède  rien  i  ce  li- 
quide. L'eau  après  avoir  été  séparée  par  tUtralion  ne  se  trouble  pas  par  le 
refroidissement. 

e.  Un  troisième  échantillon  donne  avec  V acide  azotique  là  réaction  de  la 
mttre.iitle.  (Voy.  ^  92,  p.  180).  L'acide  urique  libre  ne  se  trouve  jamais  seul 
dans  les  sédiments  patliologiques,  il  est  ordinairement  mélangé  avec  des» 
urales  et  de  l'oxalate  de  cbaux. 


Fig.  SS.  —  Acide  urique  (sédiment}. 
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5.  Les  sedtinriils  d  oxaUite  de  cluitir  se  trouvent  frtMjueminent  dans  l'u- 
riiu-  acide,  neutre  el  alcaline,  où  ils  sont  suuvont  mélangés  avec  de  l'aride 
urique  et  des  urates.  De  pareils  sédiments  aiiparaissent  en  {^q-ande  quantité 
dans  l'affection  connue  des  médecins  sous  le  nom  d'oxalurie.  L'urine  des 
personnes  «tleintes  d'oxBhirie  est  généralement  de  couleur  foncée,  elle, 
possède  une  odeur  qui  rappelle  celle  du  réséda  ou  des  eynorrhodons,  el 
elle  est  riche  en  acide  urique  et  en  urée. 

A>  Ejoamcn  microscopique. 

Ce  sont  de  jolis  petits  octaèdres  carres,  brillants,  transparents,  réfractant 

foricment  la  lumière,  à  angles  aigus  et  res* 
î^cmhlant  à  des  enveloppes  de  lettres.  La  forme  ♦ 
est  trés-faraclérisliqiit'  cl  c'est  tout  au  pins  si  p 
on  pourrait  la  cuiiloiulre  avec  des  octaèdres  de  ^B^f  • 

sel  marin,  qui  à  canse  de  la  prraiide  solubilité  O,^^ 
de  ce  sel  ne  se  rencontrent  jamais  'dans  les  sé- 


dimenls.  FIg.  87  ;  voyez  aussi  Funke,  -li/as, 
pl.  XVn,  fig.  2  ;  pl.  II,  fig.  1 .  Hoinn  et  VerdeU,  (  «  M  ^ 

iftor,  pl.  VI,  flg.  2  et  5.  »  J 

B.  Estai  chimique.  ♦  ^> 

a.  Un  échantillon  dn  sédiment,  diauflé  sur  fig.  m.  -  oxauie  de  cuaui  <$èdi* 
une  lame  de  platine,  se  I  ransforme  sans  noircir  «"e'"^. 

1        .11  typhus;  oulre  les cristaiit  crosalile 

en  carbonate  de  chaux,  s  il  ne  se  compose  que    ,ie  ciiam,  on  ».it  u.  >  . ,  iin.s.  ui.  s 

d'oxalatc  calcaire.  L'échantillon  calciné  fait   de  luucu»,  det  ipermaioauiUcs.  un 

ooMnlim  nraouetn  el  des  corout* 
par  conséquent  cHervescence  lorsqu'on  1  aiTOSe    cule*  de  ferment  arindn.) 

avt'c,  de  l'acide  chlorhydriiiue. 

b.  L'eau  ne  dissout  le  sédiment  ni  à  froid  ni  à  rébullition.  L  acide  acé- 
tique est  aussi  sans  action  sur  lui. 

c.  Si  on  traite  le  sédiment  par  Vacide  chhrhydrique  étendu,  il  se  dissout, 
Yamnumiaque  le  sépare  de  sa  solution  chlorliydri(iue  sous  forme  d'un  pré- 
dpHé  blanc. 

5.  Sédiments  de  qfttine,  H  a  déjà  été  question  g  1  iO  de  l.i  rareté  de  la 
cystine  dans  l'urine  et  des  caractères  del*urine  qui  renferme  de  cette  sub- 
stance. 

A.  Examen  microscopique. 

Tables  hexajjonales  incolores,  transparentes,  lrès  ré|^Hdières,  à  sfriiclurc 
lanielleuse,  généralenieni  h\>-l)it'n  dévt'lojjpécs  el  isolées,  plus  rarement 
réunies  en  j:ronpes.  Ces  tables  ont  (|uelqnetois  deuv  ou  trois  côtés  plus 
courts  que  les  autres.  La  surlace  des  cristaux  parait  trés-sombre,  lorsque 
la  lumière  y  tombe  obliquement.  Fig.  88  ;  voyez  aussi  Funke^  Atias,  pl.  111, 
fig.  6;  Bobin  et  VernleU,  Âtlat,  pl.  XXXHI. 

De  ses  solutions  ammoniacales  la  cy&tine  se  sépare  en  prismes  rectangu- 
Isires  et  rbombiques. 

B.  Essai  chimique. 

Si  le  sédiment  ne  se  compose  que  de  cystine  : 

a.  Un  échantillon,  chauffé  sur  une  lame  de  platine^  brûle  avec  une  flamme 
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veit-Uea  en  dégageant  une  odeur  piquante  cafictëristique  d'acide  cyanhf  • 
drique. 

b.  Un  échantillon  traité  par  Veau,  ne  s'y  dissout  pas,  il  est  ê;:;aleinent 
insoluble  dans  ï'acide  acétique^  mais  il  se  dissout  dans  l'acide cAiorAjfdnçiie 
et  est  prêcipilê  dosa  dissolution  par  \o  carbonate  d'ammoniaque. 

c.  Lin  aulre  échantillon  ti  aitô  par  le  carbonate  d'ammoniaque  s'y  dissout, 
ainsi  que  dans  l'ammoniaque  caustiquef  et  est  précipité  de  la  solution  am- 
moniacale par  Vacide  acétique. 

d.  Ln  échantillon  dissous  dans  la  potasse  ou  dans  la  soude  et  bouilli  avec 
une  dissolution  d'oxyde  de  plomb  et  de  itolasse  caustique,  donne  un  précipité 
noir  de  sulfure  de  plomb.  Voyez  pour  les  autres  réactions  §  i  t8. 

La  G|8tine  se  trouve  quelquefois  dans  les  sédiments  mélangée  avec  des 
urates,  avec  du  phosphate  ammoniaco-magnéden  et  du  pus. 

4.  Sedtni«nted*acàeA^i}m>t9ita.  sédiments  sont  extrêmement  rares 
dans  l'urine  humaine,  ils  ont  cependant  été  observés  chez  des  personnes  en 
santé  après  l'ingestion  de  grandes  quantités  de  fruits,  de  baiey  de  myrtille, 
et  après  l'administration  des  acides  benzoKjueetsuccinique,  ainsi  que  dans 
différeules  maladies.  L'ui  ijjcqui  dépose  des  sédiments  d'acide  hippurique  doit 


Flg.  88.  —  Cjstine.  fig.  89.  —  Acide  hippurique. 
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nécessairement  avoir  une  réaction  acide,  parce  que  cet  acide  peut  étra  fa- 
cilement séparé  de  ses  sels  par  un  acide  libre,  et  il  ne  se  rencontre  même 
dans  l'urine  qu'en  combinaison  avec  des  bases. 

A.  Examen  microecopique. 

L'acide  hippurique  se  présente  au  ini(  roscope  sous  forme  de  prismes 
rhombiques  ou  de  cristaux  ai^MiilIt  s.  Fig.  80;  voyez  aussi  Funke,  Allcu^ 
pl.  VIII,  (ig.  5.  La  forme  cristalline  n'est  pas  du  reste  assez  caractéristique 
pour  permettre  de  tirer  une  conclusion  certaine  sur  la  nature  du  sédinn'iit. 
Queliiiiofuis  un  pareil  sédiment  se  compose  d  un  niélanj;!'  d('  cristaux  d  ucule 
urique  et  d'acide  hippurique  ou  bien  de  gros  cristaux  d  ai  ide  uriquequise 
trouvent  hérissés  de  cristaux  aiguillés  d'acide  hippurique. 

fi.  Ettaichmique, 
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Comme  l'acide  hippuritme  ne  présente  pas  de  l  èaclions  bien  earaelêris- 
tiques,  il  faut  procéder  h  un  essai  chimique  du  sédiment  d'après  le  §  95. 

5.  Les  sédimenlt  de  tyrosine  ne  s'observant  que  dans  une  maladie,  l'olro- 
phie  aiguë  du  /iote,  et  leur  présence  étant  presque  constante  dans  cette  afTec- 
Uon,  ils  doivent  être  regardés  comme  un  signe  pathognomonique.  Une 
pareille  urine  contient  généralement  d'abundantes  quantités  de  tyrosine  et 
de  leiicine,  et  ordinairement  aussi  des  pigments  biliaires  et  de  l'albumine, 
tandis  (]iie  la  proportion  de  l'urée  et  de  l'acide  urique  peut  être  amoindrie 
jusqu'à  dis[iainitre  entièrement.  Les 
sédiments  de  tyrosine  sont  janiu»  ver- 
dàtre  ou  incolores  et  ils  se  présentent 
quelquefois  sous  forme  de  masses  glo- 
buleuses, qui  même  à  l'œil  nu  offrent 
l'apparence  d'amas  cristallins. 

A.  Examen  nuemeopique. 

Les  sédiments  de  tyrosine  se  pré- 
sentent au  microscope  sous  forme  d'ai- 
guilles extrêmement  fines,  fréquem- 
ment groupées  en  doubles  pinceaux  ou 
en  étoiles.  Kri  se  séparant  de  leur 
solution  annnonia(-al(\  ils  doiinenl 
aussi  quelquefois  de>  prismes  à  quatre  Fig.  90.  —  Tyrosine. 

faces  mieux  développés,  et  également 

presque  toujours  réunis  en  étoiles.  (Fig.  90,  voyez  aussi  Ftmfte,i<<a«,  pl.  IV, 
fig.  3). 

B.  Eitaiehimique, 

Gonmie  les  formes  microscopiques  de  la  tyrosine  ne  sont  pas  absolument 
caractéristiques,  il  iaut  procéder  à  un  essai  chimique  du  sédiment  pour  être 
fixé  sur  sa  nature.  On  elTeelne  cet  essai  d'après  le  1 IT).  (In  doit  avant  tout 
constater  la  (  i)nibnsld)ilité  du  sédiment,  puis  ('litM  liit  r  les  réacïtions  avec 
l'a/otalr  il'  l)i"\yde  de  mercure,  ainsi  (ju  avec  l'acide  sulfurique  concentré 
et  le  pcrcliluiuie  de  1er  (réaction  de  l'iria). 

6.  SédimeiUs  de  phosphate  ammomaco-vmgnénen.  Toute  urine  dépose  des 
sédiments  de  phosphate  ammoniaconnagnésien,  lorsqu'elle  commence  à  se 
putréfier;  mais  quelquefois  ces  sédiments  se  trouvent  dans  l'urine  firalche- 
ment  émise,  notamment  dans  les  maladies  de  la  vessie  et  de  la  moelle,  ainsi 
que  dans  le  diabète.  Une  pareille  urine  a  généralement  une  réaction  oioii- 
/me,  quelquefois  net//re  ;  on  a  rependant  aussi  observé  ces  sédiments  dans 
des  urines  faiblement  ai  ides.  Les  sédiments  de  phosphate  ammoniaco- 
niagnésien  sont  généralement  inélanj^és  avec  des  sédiments  amorphes  de 
pitospbate  len  eii\  t  t  tl  ni  âtes,  ainsi  qn'asec  des  éléments  organisés  :  nuicus, 
pus,  t  lianipi{3'non>,  (île.,  t  f  alors  ils  sont  ^'énéralenieiit  nnu  o-lloeonneux  ;  . 
s  ils  bunt  purs,  ils  sont  blancs  et  très-brillants  et  oUreal  même  à  l'œil  nu 
une  apparence  cristalline. 

A.  Examen  miercêcopiqve. 
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Ix-'s  luniies  cristallines  microscopiques  du  pliosphatt'  anuiioniai  u-niagiit*- 
sii'ii  sdul  si  caraclérisliques,  que  c'est  à  peine  si  on  peut  les  confondre  a\ec 
d'uutres.  Les  formes  les  plub  communes  sont  des  combinaisons  du  prisme 
vertical  rhombe,  et  paimi  ces  formes  celles  qui  sont  comparables  à  des 
couvercles  de  cercueil  sont  les  plus  conmiunes.  Les  cristaux  ont  des  con» 
tours  nets,  les  &ces  dans  l'ombre  paraissent  trés^sombres,  celles  qui  sont 
éclairées  trés-claires  et  très*briUantes,  et  au  microscope  ils  sont  toujoun 

complètement  incolores.  Fi-:.  91  ;  voyei 
aussi  Funke,  ÀUaSt  pl.  XVli,  fig.  5  et 
pl.  XVIII. 

B.  Essai  chimique. 
Un  éciiautillon  du  sédiment,  chaufié 
sur  une  lame  deplaline,  ne  noircit  pas, 
il  déga^^e  de  rarimioniacjue,  reconnais- 
sable  à  la  couleur  bleue  qu'il  coimnu- 
nique  au  papier  de  tournesol  rouge 
humide,  et  il  laisse  un  résidu  blanc 
^•"^^^nnii'  ^  S**^^     phosphate  de  magnésie,  qui  se 

^"ilt'  '  ^™    '     Ji^    dissout  sans  effervescence  dans  l'acide 

aiotiqne. 

L'eau  froide  ou  chaude  ne  dissout 
pas  le  sédiment,  mais  il  se  dissout 
dans  V acide accliquc  même  très-i'lendu. 
L'ammoniaque  doinie  dans  i'ette  dis- 
solutioti  un  précipité  cristallin  de  phosphate  anmiouiaco-magnésien.  (Voy. 
'i  26.) 

7.  Des  sédiments  de  phosphate  de  chau  r  cristallisé  ont  été  observes  par 
Hill-Hasml,  ainsi  que  par  Bcticc- Jones.  Une  urine  qui  dépose  de  pareils  sé- 
diments est  ordinairement  pâle,  elle  a  une  réaction  acide  et  elle  devient  Ta- 
cilement  alcaline. 

A*  Exwnen 

D  après  HUl'Bassal,  les  cristaux  microscopiques  du  phosphate  de  chaux 
(probablement du phosi)Iiat(>  neutre  :  GaO'tHOjMiO*)  seprésententsous  forme 
d'amas  cristallins  globuleux,  de  pyramides  hexagonales  obliques  très- 
minces,  accolées  par  leurs  extrémités  larges  ou  étroites,  ou  bien  encore  à 
Tétat  de  lanicllcs  (misées  en  forme  delancetteSi 

B.  Essai  chimique. 

L'essai  chimique  s'effectue  d'après  le  g  24  ou  d'après  la  méthode  qui  sera 
décrite  plus  loin. 

BoÊcê^mes  aurait  découvert  un  sédiment  cristallisé  de  xtmAine  dans 
Turine  d'un  jeune  garçon  de  neuf  ans  et  demi.  Les  cristaux  microscopiques 
en  forme  de  pierre  à  aiguiser  ressemblaient  aux  formes  non  développées  de 
l'acide  urique,  dont  l'examen  (ihimique  avait  démontré  rabsenoe.  Sehérer 
considère  le  corps  observé  comme  de  Vhfpoxanlhinê, 


Wg.  9t.  —  Phosphate  amnioniaco-ma^ésien, 
oclanlres  d'oïalati'  iK-  tliaux  cl  juisnips 
d'uraU:  de  soude  groupes  en  étoiles  (sédi- 
n«iit  d'une  nrine  en  ftîrmentaUon  eleaUne 
avancée). 
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li.  —  SBOIMBMS  AMOBPttM. 

1 .  SédimeiU»  d'uralM. — Ces  sédiments  se  rencontrent  très-fréquemment, 
notamment  dans  les  maladies  fébriles  aigués,  mais  quelquefois  aussi  chez 
les  personnes  saines  à  la  suite  de  violents  efTorts  musculaires,  d'une  rorte 
transpiration,  etc.  La  réaction  d'une  urine  contenant  de  pareils  sédiments 

est  frénéralemenl  acide,  et  ceux-rî  sont  ordinairement  mélangés  avec  de 
l'aride  uriinie  libre:  mais  ils  se  rencontrent  aussi  dans  une  urine  alcaline, 
et  alors  ils  se  trouvent  mêlés,  le  plus  souvent,  avec  des  phosphates  ter- 
reux. La  coiilenr  de  l'urine  cl  des  scdiments  est  trés-vai  irihle.  l/uriiif  est 
tantôt  jaune  pùle,  tantôt  jaune  foncé,  rougeâtre,  nnv^c  brun;  la  couleur  du 
sédiment  est  blanc  gris,  rouge  rose,  rouge  brique  {sedimenla  lalerUia  des 
anciens  médecins),  rouge  brun  ou  rouge  cuivre.  Les  sédiments  ressemblent 
souvent,  à  s*y  méprendre,  à  du  mucus,  à  du  pus  ou  même  à  du  sang.  De 
l'oialate  de  chaux  se  trouve  aussi  mélangé  avec  les  sédiments  durâtes. 
Dsse  composent  principalement  d'urate  de  soude  et  d'urate  de  potasse,  ils 
renrerment  aussi  ordinairement  de  lurate  d'ammoniaque. 

A.  Examen  viicroacopiquc . 

An  microscope  les  sédiments  d'nratcs  sont  formés  de  petits  {^^rains  arrondis 
ou  ani^'ulenx  très-foncés  {Funkc^  Atlas^  pl.  Wll,  liy.  2,  â  et  t»),  qui  i-oni 
isolés  ou  réunis  en  amas  et  eu  groupes  irréguliers  (urate  de  sonde; 
11g.  92,  partie  inférieure),  soit  sous  forme  de  masses  foncées  globuleuses, 
armées  de  piquants  ou  de  pointes  (urate  d*ammônlaque  ;  lig.  95;  voyez 
aussi  Funktf  Àlku,  pl.  XVIII,  fig.  S,  4  et  5  notamment).  Si  on  dépose 
un  peu  d'acide  cblorhydrique  sur  le  porte-objet,  le  sédiment  disparaît 
peu  à  peu,  lorsqu'il  se  compose  d'urates,  et  à  sa  place  se  montrent 
de  petites  tables  rhond)ifjnes  ou  des  cristaux  lusiformes  d'acide  uriquc 
{Funke.  Allas,  pl.  VU,  iig.  i;  Ao^met  Verdeil,  pl.  XI,  fig.  1,  pL  XII,  /*,  et 
pl.MlI,  fig.  t>). 

Si  le  sédiment  est  mixte,  on  voit  nalurellement  appai'aitre.  les  unes  à 
lôlé  clos  autres,  les  formes  caractérislicjues  des  éléments  du  mélange.  Ainsi 
la  figure  t!  de  la  planche  XVII  de  Funke  repiést'nte  un  sédiment  d'acide 
urique*  d'urate  de  soude  it  d'oxalate  de  chaux;  la  ligure  i  un  sédiment 
d'urate  de  somle,  de  phosphates  terreux  et  mucus  coagulé  ;  la  ligure  6  un 
sédiment  d'urate  de  soude,  d'acide  urique  et  de  champignons  de  Termen- 
tation.  La  figure  I,  pl.  XVIII,  donne  la  gravure  d'un  sédiment  d'acide  urique. 
d'urate  de  soude  et  de  champignons  de  fermentation;  les  figures  3,  4  et  5 
lielles  de  sédiments  de  phosphate  anuiioniaco-magnésien  et  d'urate  d'am- 
moniaque. (Voyez  la  figure  93  p.  276.) 

B.  Exxai  chimviuc. 

Si  rexiimen  imcroseopifpie  a  rendu  probable  la  présence  d'urates,  on 
procède  aux  expériences  suivantes  pour  contimier  lu  résultat. 
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a.  On  (  liaiiHiî  pou  à  peu  juxpi'à  réldillition  un  ('(•li  iiitilloii  (\c  I  nriiie 
bédimciilt'use  aprÙ!»  l'avoir  bii  n  agité.  S'il  n  y  a  que  des  urales,  tout  se  dis- 
sout Cil  donnant  un  li({uide  clair.  Mais  si  on  laisse  l*échantillon  reposer,  il 
se  trouble  par  suite  de  U  séparation  des  urates.  Si  outre  des  urates  l'urine 
contient  aussi  de  l'acide  urique  ou  de  l'oxalate  de  chaux,  ces  corps  restent 
non  dissous.  On  filtre  alors  le  liquide  bouillant,  et  il  reste  sur  le  flltre  les 
éléments  insolubles  que  l'on  soumet  à  l'examen  chimique. 

b.  Ou  chauffe  sur  une  latii(<  do  platine  une  partie  du  sédiment  rassemblé 
sur  le  iiltre,  après  l'avoir  lavé  et  desséché  :  s'il  n'y  a  que  de  l'urale  d'.un- 
moui;i(|U(',  il  brûle  sans  résidu  sensible  ;  si,  au  contraire,  il  v  a\ait  des  urales 
de  isouili'  uu  potasse,  ou  obtient  un  résidu  ioudu,  bruuibâaul  le  papier  de 
curcuuia  cl  riisanl  ('rit'rve>cent:e  avec  les  acidt's. 

c.  bu  chaulïaul  uu  troisième  éclianlillun  du  sédiment  avec  une  Ic^uve 


de  polasse,  il  se  dégagera  de  Vammoniaquet  s'il  y  a  de  Turate  d*anmioniaque, 
et  l'on  reconnaîtra  ce  gaz  à  son  odeur  et  à  sa  réaction  sur  le  papier  rouge 
de  tournesol  humide. 
d.  l-jifiu  on  emploie  un  quatrième  échantillon  pour  produire  la  réacHum 

de  la  iiiiirexide. 

'i.  Scdhnenls  de  jdio.^phatps  terreux.  —  lis  se  composent  en  général  d'un 
nu'Iaii^e  de  phuspliatt'  auuuouiaco  luagnésii'U  déjà  décrit  (vny.  précé* 
deul  I,  tl  <lf  pliospliate  de  cliaiiv  a  moi  pbe.  Sni\aut  leur  natui  c  iU  ap|iai  ais- 
seut  toujours  dans  une  urine  alcaline  ou  neutre.  Ces  sédimei^ls  &onl  ^éué- 


Fig.  l'ralr  de  srnulo  .-Hniirpho  et  c  iislal- 

lisr  avec  oct.M'iJreis  iroxaliile  de  i  h;iiu  cl 
cwiDuluin  niu«)ueux  (séUinient  d'une  unue 
en  (enaenlalion  nlcaline). 


Fig.  'Xi.  —  Irale  irainmoniaqiie  avec  plm^pliale 
aminoiiiaiiHiin.iK'sicn  en  ■ii»lain  et 

ocUtidres  d'oxulMte  de  chaux ^sédiiuent  d'uue 
urine  alcaline,  dans  lequel  on  v«it  ausM  des 
globules  hyalins  de  ferment  nrinaire  d 
quelques  vibriuiu. 
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ralomt^it  d'un  hhnc  snlo  ot  llocûiiaeuxi  l'urine  qui  les  dépose  est  trouble. 

A.  E  l  amen  inicroscupufue. 

Le  phosphate  de  chaux  amorphe  paraH  au  microscope  sous  forme  de  petites 
molécules  globuleuses,  fortement  rèfiitigentes,  à  contours  très-sombm, 
ou  bien  en  grumeaux  (rès^ransparents,  peu  apparents,  qui  peuvent  facile- 
ment passer  inaperçus  lorsque  l'instrument  n'est  pas  parfaitement  disposé. 

B.  Essai  chimique. 

a.  On  chauffe  graduellement  à  l'ébullition  un  échantillon  de  l'urine  sédl- 
menteuse  préalahloment  ao^itée.  i^e  liquide  ne  s'écinircit  pas.  Mais  si  on 
ajril(»  avoc  pt'ii  d'acide  acétique,  tout  se  dis«o»it  on  un  liquide  clair  (distinc- 
tion d'nvpc  l'oxalnle  de  chaux  et  l'acide  uriquc).  Si  l'on  sursotni  c  la  solu- 
tion act'tique  par  Vammoninque,  il  se  forme  mi  précipih'  flocoiiiicux. 

b.  On  chauffe  un  deuxième  t'diunlillon  sur  une  lame  de  jilatinc  ;  si  le 
sédiment  se  compose  de  phosphates  terreux,  il  nejtoircit  pas<  Si  le  rësidu 
fond  facilement  au  chalumeau,  et  s'il  donne,  avec  la  solution  de  cobalt,  un 
émail  brun  noir,  le  sédiment  se  composait  de  phosphate  de  chaux  dit  neutre. 
Si,  au  contraire,  il  ne  fond  pas  au  chalumeau,  mais  s'il  se  comporte,  du 
reste,  comme  le  phosphate  neutre,  on  a  affaire  à  un  sédiment  de  phosphate 
basique  de  chaux. 

r.  On  peut  dissoudre  un  troisième  échantillon  du  sédiment  dans  l  ac^ide 
sulluriquo  étendu,  ot  rechercher  dans  la  solution  l'acide  phosphorique  et 
la  chaux,  d'après  le  g  24. 

i  144. 

III.  —  SKDIMENTS  ORfiV.MSÉS. 

Se'diment'i  de  matièrex  orfiajiixr'es.  A  ce  groupe  apparlieniuMit  les  sédi- 
ments de  nnicns.  de  pus,  de  t  ().in;nla  sanguins  et  lihriiuMix,  do  spcrmato* 
zoïdes,  do  cliampignons  ot  d'iii(iiM>ii't"ï,  et  enfin  do  Sarciiia  n-iitricnli. 

Ces  corps,  étrangers  a  l  ui  ino,  n'ont  de  rimporlamx»  qu'an  point  de  vue 
physiologique  et  pathologique  ;  la  chimie  n'a  à  s'occuper  ni  de  leurs  carac- 
tfires,  ni  de  leur  détermination,- qui  s'effectue  à  l'aide  du  microscope  et 
suppose  des  connaissances  histologiques.  Nous  nous  bornerons  à  quelques 
remarques  et  à  l'indication  de  bonnes  gravures  K 

Si  lo  sèdiinf  nt  se  compose  de  substances  organisées,  celles-ci  peuvent  consister  en 

les  corps  suivants  : 

a.  Êpithélium  pavimenteux  et  eyHnârique, 

b.  CcTfmteuUt  demueiuHdeput.  (VoyeiF«RAe,  allas,  pl.  XVn,  flg.  5.) 

c.  Cylindres  urinaiirs,  co  sont:  soit  de>  cylindres  épithôlianx  dos  tnbcs  de  Bel- 
lini,  dont  les  colliilc-  arn>ii(iit's  ot  à  noyaux  sont  rendues  visihies  par  une  mass« 
moléculaire  linenient  granuleuse  (voyez  ïunke,  atlas,  pl.  XVI,  tig.  4),  soit  des  cy- 

*  Voypz  pour  In  description  détaillée  des  tidiment*  organùét  :  VeiAmer  et  Vogel,  De 
l'iii  iiK-  •  t  des  séiiiiiieiits  ttriiuiires,  traduit  de  rallemiind  por  le  D'  L  Gmtier,  pages 
.    142  et  504,  Paris  1870. 
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lindras  flbrinem»  eundats  des  tubes  de  Mlini  (voyez  AmJke,  pl.  Xfl»  flg.  6),  soft 
enfin  des  boyaux  hyalins  très-transparents,  ressembfatnl  à  des  cylindres  eraux  et  dis* 

pnrniss;inl  an  contact  drt  la  potasse,  en  laissant  une  tnasso  finement  Q^rnniileuse 
(voyez  Funke,  allas,  pl.  XVI,  fig.  ,*>)  ;  Lehmann  consiilère  ctis  derniers  élémenls 
comme  la' membrane  propre  des  canalicules  urinaires  ;  Frerichs  comme  des  caillou 
fibrineux  aplatis. 

(l.  Spermatozoideê,  (Voyei  Fieuhauer  et  Voget^  de  l'ttrine  et  des  sédiments  nri- 

naires,  p.  1 

e.  Globuies  sanguins.  (Voyez  Funke,  allas,  pl.  XI,  tig.  1  et  suivanles.) 

f.  Champignons  filiforvm.  Ils  ne  se  troavent  ordinairement  que  dans  Tiiriiie  dé- 
composée et  devenue  alcaline.  (Voyez  Funke,  pl.  XYIII,  fig.  6.) 

(j.  Infusioires.  On  ne  les  rencontre  t:riirr;ilt'menl  rmssi  que  dans  l'nrine  devenue 
alcaline  :  Ki^rio  lineola  (!)  et  Monas  ïermo  threnb.  (Voyez  ^'eubauer  et  Vogel, 
p.  155). 

h.  Grumeaux  de  fibrine;  trés-nres,  et  alors  presqae  toi^joars  en  grande  qoantilé. 

I.  Sarcina  venlriculi  Goodsir.  Trés-rare.  h\  forme  caractéristique  rend  toute  con- 
fusion diflicile.  (Voyez  Funket  atlas,  pl.  XVI,  flg.  4;  Aeiikmer  et  Vogel,  p.  154.) 

RECHERCHE  DES  KLKMENTS  ACCIDENTELS  DE  i/URI»E. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  éléments  accidenteU  de  l'urine  lui» 
inaine,  dont  la  délerminalion  peut  avoir  de  l'importance  pour  le  médecin 
et  pour  la  praliqno  médicale,  que  la  présence  (le  cos  élémcuts  soit  due  i 
l'admiiiistralion  de  niédicnrneiits  on  à  l'inj^'ostion  do  jioisons. 

Au  nonil)r(Mie  ces  coi  ps  nous  mettons  les  iodureset  les  bromures  métal- 
liques, l'iode  et  le  brome  libres,  les  carbonates  alcalins,  les  sels  de  plomb, 
de  cuivre  et  de  mercure,  les  combinaisons  de  Tarsenic  et  de  l'antimoine  ; 
parmi  les  poisons  et  les  médicaments  organiques  nous  oompterons  la  qui- 
nine, la  morphine,  la  strychnine  et  les  autres  alcaloïdes  vénéneux. 

i .  —  Recherche  de  Viode  dont  l'urine. 

D'après  de  uonibitMiies  expériences,  les  iodnies  mélalliques  ol  1  iode 
libre  passent  Irés-promplement  dans  l'urine  à  la  suite  de  leur  administra- 
lion,  et,  s'ils  ne  sont  pas  en  quantité  trop  faible,  ils  peuvent  être  découverts 
dans  ce  liquide  par  les  méthodes  connues,  sans  qu'il  soit  besoin  de  pro- 
céder à  une  préparation  préliminaire.  On  opère  comme  il  suit  : 

a.  A  un  échantillon  de  l'urine  on  ajoute  un  peu  d*empou  d'amidon^  on 
agite  bien,  on  ajoute  ensuite  un  peu  d'eau  de  Mtre  fraîchement  préparée 
ou  bien  une  ou  deux  <^'oulles  d'acide  azotique  fumant  et  l'on  agite  de  non* 
veau.  S'il  y  a  de  l'iode,  Tamidon  prend  une  belle  couleur  bleu  foncé  ou 
bleu  noir. 

b.  A  un  deuxième  écîianlillnii  de  l'uritie,  on  njoiite  de  Veau  de  chlore^ 
puis  (juebiues  gouttes  (le  sulfurr  (],'  fnrhnnc  cl  du  ;iuite.  Ajirés  ajîilation, 
même  s'il  n'y  a  que  tiés -pi  ii  d  luiie,  l.i  couche  de  siillme  de  carbone,  qui 
se  dépubc  prompttMuent  au  lontl  du  vase,  se  colore  en  rouge  violet 
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c.  Pour  ronfirmer  les  n'-snUnls  obJenus,  on  njoiiio  à  un  troisiènip  échan- 
lilloii  d m  int>  \\w  solulioii  de  chlorure  de  palladtiuii.  Si  la  qiiaiitilt'  (\o  l'iode 
n'est  pas  li  up  laible,  il  se  produit  iiumédiatemenl  un  précipité  noiv  d  ludure 
dêptdladium^  ioFoluble  dans  l'aeide  cblorhydrique,  soluble  dans  rammo- 
niaque  ;  lorsque  les  liqueurs  sonttrto-étendues,  le  précipité  ne  se  forme  que 
lentement. 

Lorsque  Turine  contient  de  trèi^petitei  quantités  dModures  métalliques,  les 
réactions  précédentes  exécutées  sans  préparation  préalable  peuvent  ne  pas 
réussir  ou  donner  un  résultat  douteux.  Dans  ce  css,  en  procède  de  la  ma- 
nière suivante  : 

On  nîélang:o  environ  1000  centim.  rub.  d'urine  avec  2  j^ram.  de  potasse 
on  (le^niido  cniistiqne,  on  évapore  à  sceau  bain  de  sable  et  l'on  incinère  le 
résidu  dans  un  creuset  (le  porcelaine.  On  épuise  la  cendre  obtenue  avec  de 
l'eau  tiède,  et  l'on  essaye  la  solution  fdtrée  d'après  les  méthodes  indiquées 
précédemment. 

2.  —  Recherche  du  brome  dans  l'urine. 

Introduits  dans  l'organisme,  le  brome  et  les  bromures  métalliques  psseent 
aussi  trè»-rapidement  dsns  Turine  ;  mais,  pour  les  découvrir  avec  certitude, 
il  est  nécessaire  de  suivre  une  voie  analogue  à  celle  qui  a  été  indiqués  pour 

la  rechercbe  de  petites  quantités  d'iode. 

On  évapore  l'urine  h  sec  exactenienl  comme  il  a  été  dit  plus  haut,  après 
addition  d'un  peu  de  potasse,  on  iiiriuère  le  résidu,  on  épuise  la  cendre  avec 
de  l'eau  tit'de,  on  liitre  et  on  essaye  la  s(dution  comme  il  suit  : 

a.  On  mélanfîe  un  échantillon  de  la  solution  avec  de  Veau  de  chlore,  on 
ajoute  de  l'éllier  et  on  agile  avec  soin.  S'il  y  a  des  bromures  métalliques, 
Téther.qui  se  sépare  promptement,  est  coloré  en  famie  rouge  plus  ou  moins 
foncé.  (Si  la  quantité  des  bromures  n'est  pas  trop  fiuble,  la  solution  aqueuse 
prend  une  coloration  jaune  aussitét  après  l'addition  de  l'eau  de  chlore.)  Si, 
à  l'aide  d'une  pipette  on  décante  la  couche  d'éther,  et  si  dans  un  autre 
tube  d  essai  on  l'agite  avec  une  lessive  de  potasse  ou  de  soude,  le  liquide 
éthéré  redevient  incolore. 

b.  On  mélan^'e  un  deuxième  écbanlillon  de  la  solution  avec  de  Veau  de 
c/»/ore,  queUpies  ;r'»ut(es  de  chluru/onne  on  de  snlfuro  de  cai'bone  et  l'on 
au'il*'  avec  soin.  S'il  v  a  du  l)ronii'.  nii'ine  en  très-faible  quantité,  les  liquides 
nonnnès  en  dernier  lieu  se  ctdorenl  en  jaune  roiKje. 

Les  deux  réactions  indiquées  en  a  et  b  peuvent  aussi  être  effectuées  avec 
l'urine  primitive,  mais  alors  elles  ne  donnent  un  résultat  positif  que  si  on 
ajoute  beaucoup  d'eau  de  chlore  et  si  la  quantité  du  brome  est  considérable. 
Le  brome  s'unit  très-fortement  avec  certains  élémenis  de  l'urine,  et  il  ne 
peut  être  mis  en  liberté  qu'avec  beaucoup  d'eau  de  chlore  et  il  ne  l'est 
même  qu'incomplètement.  D'après  cela,  si  la  réaction  effectuée  avec  l'urine 
primitive  donne  un  résultat  négatif,  il  ne  faut  pas  en  conclure  que  le  brome 
est  absent. 
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3.  —  Recherche  du  mercure  dan$  turine. 

Après  les  empoisonnements  par  les  préparations  mercnrielles,  A  la  suite, 
de  leur  administration  longtemps  continuée,  ainsi  que  dans  Terapoisonne- 
ment  chronique  par  le  mercure  auquel  sont  sujels  les  fabricants  de  mi- 
roirs,  de  baromètres,  les  ouvriers  employés  dans  les  mines  de  mercure,  etc., 

de  pelites  quantités  do  < c  mt'  t  il  piisscnt  (l;nis  l  in  iiie.  Dans  ces  cas,  il  peut 
être  inl^'ross.int  pour  le  nit-deciii  de  coiistntor  In  présence  du  merriire  dans 
l'urine.  Le  procédé  suivniit,  indiqué  p.ir  Fr.  Scliuritler,  o<\  tout  à  fait  con- 
vciinlde  pour  coltc  rpclifi clio.  |l;uis  uiu'  ;^r;iinit'  (M|)SuIi'  de  porcoiaino  ou 
verse  à  une  giaiidc  quaiililé  d'urine,  au  moins  2  ou  .")  liln-s  i  l  urino  d»'  T»  ou 
4  jours),  ou  ajoute  par  t  haquo  lilre  de  liquide  ô  grauj.  de  chlorate  de  po- 
tasse, puis  (le  l'acide  clilorhydrique,  jusqu'à  réaction  forlemcnl  acide,  et 
Ton  chanfTeau  bain-marii\  jnstpi'à  (  «>  que  la  couleur  foncée  que  le  liquide 
prend  en  commençant  ait  dis)iaru.  Si,  en  continuant  l'évaporation,  la  li- 
queur redevient  foncée,  on  ajoute  de  nouveau  un  peu  de  chlorate  de  potasse 
et  d'acide  chlorhydri(pa>  et  Ton  diauffe  encore  pendant  un  temps  suHlisant 
pour  expulser  fout  le  chlore  libre.  On  évapore  encore  afin  d«-  léduire  le  li- 
quide à  un  petit  volume,  mais  il  ne  faut  pas  pousser  la  eonceutiation  jusqu'à 
la  erislallisatioii  du  chlorur»»  do  potassiiun.  Il  suffit,  on  exonérai,  d*'  ivduiio 
le  liquide  au  soplié'no  on  au  huilioine  do  son  volimio  in  imilit.  On  lillie,  on 
verse  le  liquidiMiaus  uu  vase  de  voue  plus  lar^^-^o  (pie  haut  ot  ou  lo  soumet 
à  Véleclrolyse.  Dans<!C  but,  ou  emploie  5  ou  6  éléments  de  Grave  ou  de  Smee 
ou  4  éléments  de  Bunten,  dont  l'anode  est  formé  d'une  Vaine  de  platine  d'en- 
viron 5  centimètres  de  longueur  sur  1  centimètre  de  largeur  et  dont  le  eu" 
thode  consiste  en  un  fil  d'or  de  i  millimètre  de  diamètre  et  renflé  en  massue 
à  une  de  ses  extrémités  (fig.  9i).  On  place  les  électrodes  dans  la  dissolution 
do  manière  qu'ils  soient  le  plus  possible  éloignés  l'un 
^^matm^^m»  de  l'autre  et  on  laisse  passer  le  courant  pendant  environ 
Pig.  94.  l'2  à  18  heures.  S'il  y  a  du  mercure,  il  se  sépare  sur  le  (il 

d'or,  ot  00  dornioi-,  rofirô  du  lifpiide,  so  trouve  recou- 
vert d'un  enduit  gris  blanoli.ilro,  (pii  devient  brillant  oomiuo  de  l'argent 
lorsqu'on  le  frotte  douconient  avt>o  un  morceau  do  papier  à  filtrer. 

Pour  procéder  à  l'essai  de  l'cuduit,  ou  introduit  le  fil  d'or  dans  un  tube 
de  verre  desséché  avec  soin  et  étiré  en  pointe  à  une  extrémité,  et  Ton  ferme 
ft  la  lampe  l'autre  extrémité  du  tube. 

Si  maintenant  on  chauffe  le  tube  dans  le  point  où  se  trouve  le  fil  d*or,  le 
mercure  se  dépose  dans  la  partie  froide  du  tube  sous  forme  d'un  sublimé 

gris  blaneb.ître,  tandis 
que  le  fil  d'or  reprend 
sa  «'onleur  janno  »'(ig. 
1>">).  Vax  clianit.int.  on 
rig.n.  clia^iso    )n;iiiift>nan(  le 

sidiluiié  li.uis  la  |iat-|ii> 

rélrécie  dutul)e,  on  détache  à  la  lampe  l'autre  pai  lie  avec  le  fil  d'or,  de  ma- 
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Bière  qii*Une  reste  plus  qu'une  petite  portion  du  reste  du  tube  sous  forme 
d'un  raiflement  ovalaire  (lig.  96),  on  ouvre  ce  dernier  en  cassant  rt-xtrémit*^ 
étirée  en  pointe,  on  y  iiilrodnit  un  petit  fragment  d  iode  et  on  referme  le  tube. 
Si  maintenant  on  chauffe  la  poi  tion  on  se  trt-nvc  l'iotle,  ce  dernier  se  volati- 
lise et  s."  r.'uddans  la  partu^  ca|ullairc  uvi'c  l'eiiduil  de  ni.-i  cure,  qui  se  Irans- 
forme  eu  dépiMs  jaunes  ou  l  ouijrs  consistant  en  une  combinaison  de  prolo- 
iodure  et  de  biiodure  de  mercure  ou  en  biiodure  de  mercure  por.  âlIlMIIX 
jaunes  se  forment  si  la  quantité  de  Tiode  ajouté  est  trop  faible  pour  donner 
naissance  ft  du  biiodure  de  mercure.  Si  dans  ce  cas  on  introduit  un  autre 
cristal  d'iode  dans  le  tube,  les  anneaux  jaunes  se  changent  facilement  en 
anneaux  rouges.  Cette  méthode  est 


aussi  élégante  que  sensible  ;  mais 
elle  est  incertaine,  lorsque  l  inine 


contient  en  m('>me  temps  de  1  iodure  f\g,  gj. 

de  potassium.  Mans  ce  cas,  l'ui  ine 

doit  être  préalablement  débarrassée  de  son  iode,  et  c'est  ce  que  l'on  lait  en 
y  ajoutant  de  l'aciile  sulluriqne  mélanj^^é  avec  un  peu  d'acide  azoteux  et 
l'évaporant  au  bain-niaric,  jusqu'à  ce  que  l'iode  soit  complètement  expulsé. 

[On  peut  aussi  se  servir,  pour  la  recherche  du  mercure  dans  l'urine,  du 
procédé  suivant,  indiqué  par  Mayençon  et  Bergeret, 

On  plonge  dans  l'urine  un  clou  en  fer  suspendu  à  un  fil  de  platine,  on  aci- 
dule  avec  quelques  gouttes  d'acide  sulfurique  et  on  laisse  fonctionner  une 
demi-heure;  le  mercure,  s'il  y  en  a,  se  porte  sur  le  platine.  On  relire  le 
couple  fer  et  platine  du  liquide,  on  le  lave  à  l'eau  pure,  on  le  sèche  lêfjére- 
ment  à  l'air  et  on  le  plon^^^e  dans  une  atmosphère  de  chlore.  Après  avoir  re- 
tiré le  eoMide  de  l'atmo^pliéi  e  de  <  hlore  et  l'avoir  agité  dans  l'air  pctur  le 
debarrasseï-  du  rbloie.  on  passe  le  111  de  plaline  sur  une  feuille  de  papier  à 
cigarette  légèrement  inddbée  d'une  solution  aqueux»'  d'iodure  de  potassium 
au  centième.  S'il  y  a  du  mercure,  il  se  produit  une  raie  rouge  brique  de 
biiodure  de  mercure.  Ce  procédé  décèle  un  150000*  d'un  composé  soluble 
de  mercure.] 

\.  —  Heclierche  du  plomb  et  du  cuivre  dans  l'urine. 

On  évapore  ù  sec  nu  bain  de  sable  une  quantité  d'urine  assez  considé- 
rable (l'urine  de  deux  ou  trois  jours),  on  carbonise  le  résidu  à  une  tempéra- 
tnr<'  aussi  basse  que  possible  et  on  bi  ûle  le  char  bon  dans  un  creuset  de 
poirelaiiie  en  l'humectant  de  temps  en  temps  avec  de  l'acide  azotiipie  con- 
centré et  en  prenant  la  pré<umtion  de  ne  pas  trop  chauffer  ;  après  le  refroidis- 
sement, on  épuise  la  cendre  avec  de  l'eau  chaude  acidulée  'avec  quelques 
gouttes  d'acide  aiotique  et  dans  la  solution  fiUrée  on  recherche  le  plomb  et 
le  cuivre.  Si  l'urine  renfermait  du  f^omb,  la  solution  offre  les  réactions 
suivantes  : 

a.  Vhjfdrogène  sulfuré  donne  un  précipité  noir  de  ndfure  de  jtlomb  ou  au 
moins  un  trouble  noirâtre. 
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Vaculc  snifiirifjui'  rlendu  produit  un  précipité  blanc  ou  un  trouble 
blanc  (le  sulfate  de  plomb.  Dans  les  solutions  très-étendues,  le  précipité  ne 
se  dépose  que  lentement. 

e.  Dans  les  solutions  pas  trop  étendaes,  le  ckromate  de  polos ie  donne  nais- 
sance à  un  beau  précipité  jaune  de  (Aromate  deplomb  insoluble  dans  l'acide 
axotique. 

Si  l'urine  contient  du  cuivre,  la  solntton  de  la  cendre  est  eolorte  en  bien 
ou  en  bleufttre,  si  la  quantité  de  ce  inétal  n'est  pas  trop  faible.  La  meilleure 

manière  pour  reconnaître  une  faible  coloration  consiste  à  placer  sur  un  corps 
blanc  le  lubeà  essai  contenant  la  solution  et  à  regarder  de  baut  en  bas. 

La  solution  présente  les  réactions  suivantes: 

a.  Avec  Vln/drofirnc  sulfure  elle  donne  un  précipité  brun  noir  de  sulfure 
de  cuivre  ou  elle  se  eolore  eu  brun  noir. 

b.  Si  elle  n'est  pas  trop  étendue,  V (vnmuniaquc  y  j)roduit  un  précipité 
bleu-verdàtre»  qui  se  dissout  dans  un  excès  de  réactif  en  donnant  un  li- 
quide coloré  en  bean  bleu  d*a»ir.  Cette  coloration  ae  produit  même  lorsque 
les  liqueurs  sont  trés-étendues  (au  100000*). 

Le  /broc^nure  de  pofointim  donne  naissance  à  im  précipité  bmnde 
fmwywKuredecnivret  insoluble  dans  l'acide  cblorbydrique.  ^i  la  aointion 
est  extrêmement  étenduci  ce  réactif  produit  encore  nue  coloration  brun  roii- 
gcAtre. 

Pour  la  recberche  de  traces  de  plomb  et  de  cuivre,  on  peut  du  reste  se 
reporter  aux    41  et  42. 

5.  —  Recherche  de  l  aneme  et  de  iantimoine  dam  l'urine, 

La  méthode  à  suivre  pour  la  détermination  de  Tarsenic  et  de  l'antimoine 
dans  Turine  est  celle  que  Ton  emploie  dans  les  expertises  chimico-lé^ales 
pour  la  recherche  des  métaux  lourds  en  général,  et  le  procédé  se  trouve 
exactement  décrit  dans  les  ouvrages  de  Fretennts  {Traitéd^anabfiêchiwttt/ue 

qualitatives ,  d'Otto  {Instruction  sur  la  recherche  des  poisons),  de  ùragendarff 
{Manuel de  toxicologie),  de  Naquet  {Précis  de  chimie  légale),  etc.  On  oxyde 
la  matière  organique  de  l'iu  iii<<,  en  la  traitant  au  bain*niarie  par  lechlorale 
de  potasse  et  l'acide  cliloiiiydrique,  on  évapore  jusqu'à  expulsion  complète 
de  tout  le  rhlore  libre,  on  liltre,  on  lave  le  résidu  à  l'eau  sur  le  tilire,  on 
évapore  le  liquide  liltré  au  tiers  de  son  volume  primitif,  et  on  y  reclien  be 
directement  l'arsenic  et  l'antimoine  à  l'aide  de  l'appareil  do  Monh,  ou  bien 
on  fuit  passer,  pendant  une  couple  d'beures,  un  iuible  courant  d'hydrogène 
sulfuré  à  travers  le  liquide  chaurfé  à  60  ou  70*,  on  rassemble  le  précipité 
sur  un  petit  01^,  on  le  dissout,  après  lavage,  dans  nn  peu  d'acide  chlor- 
hydrique,  en  ajoutant  du  chlorate  de  potasse,  et  on  Introduit  la  solution 
dans  l'appareil  de  Mardi,  après  expulsion  du  chlore  libre  et  flitration  préa- 
lable. Relativement  à  la  distinction  des  tacbes  d*antimoine  et  des  taches  d'ar- 
senic, nous  renverrons  aux  ouvrages  qui  viennent  d'être  cités. 
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6.  —  Recherclie  des  carbomU»  alcalins  fixes  dans  l'urine. 

Des  carbonates  alcalins  fixes  se  rencontrent  dans  Turine,  après  Tadmi- 
nistration  de  ces  corps  comme  médicaments  et  après  l'ingestion  d*eaux  mi- 
nérales alcalines  et  de  sels  alcalins  à  acides  végétaux  (tartrates,  citrates, 
inalatps).  L'urine  offre  alors,  généralement,  une  réaction  alcaline,  quelque- 
fois aussi  elle  est  niMitrc.  Dans  les  deux  cas,  elle  fait  effervesi  onco  avec  les 
arides,  <'t  elle  ne  dégage  pasdefumées  blanches,  eu  [>résen(e  d'une  baguette 
de  v»M're  humectée  d'acide  chlorliytirique.  Si,  lorsqu'elle  est  alcaline,  la 
réaction  est  due  à  la  présence  de  carljonates  alcalins  fixes,  le  ])i  uuissement 
et  le  bleuissement  qu'elle  produit  sur  le  papier  de  curcuma  et  le  papier  de 
tournesol  rouge  ne  disparaissent  pas  par  dessiccation,  tandis  que  le  con- 
traire a  lien,  si  l'alcalinité  est  occasionnée  par  du  carbonate  d'ammoniaque. 
Une  urine  rendue  alcaline  ou  neutre  par  la  présence  de  carbonates  alcalins 
fixes  ne  dégage  pas,  ou  seulement  des  traces  d'ammoniaque,  lorsqu'on  la 
mélange  à  froid  avec  une  lessive  de  soude,  mais  naturelleiuent  elle  fait 
effervescence  avec  les  acides. 

7.  —  Recherche  de  la  quinine  dans  Vurine. 

I .  Pour  rechercher  la  quinine,  dans  l'urine,  h  la  suite  de  l'usage  decette 

substance  comme  médicament,  on  mélange  le  liquide  en  question  avec  une 
solution  d'acide  lannique,  qui  sépare  la  quinine,  sous  forme  d'un  précipité 
léger,  floconneux  et  blatic  vordâtrc  de  tannate  de  quinine.  On  rassemble 
le  précijiité  sur  un  liltiv,  ou  If  traite  à  une  douce  chaleni-  par  nu  lait  de 
chaux,  et  on  rabandoiuic  à  lui-niéuie  pendant  o  à  0  heures;  on  porte  de 
nouveau  le  prccipilé  sui-  un  lillre,  on  le  lave  avec  de  l'eau  froide,  ou  Té- 
puise  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  on  concenlre  la  solution  filtrée, 
et  on  ajoute  de  l'eau  de  chlore  et  de  Vammoniaque^  et  le  liquide  prend  une 
couleur  vert  éméraude  magnifique  (  Viale,  G.  Kemer), 
[On  peut  encore  procéder  comme  il  suit  (d'après  Vîtali)  : 
On  ajoute  à  8  ou  10  centimètres  cubes  de  l'urine  à  examiner,  5  à  6  centi- 
mètres cubes  d'éther,  puis  8  à  10  gouttes  d'ammoniaque,  ou  mieux  une 
solution  de  soude  caustique  au  sixième  et  on  agite  pendant  quelque  temps, 
puis  on  laisse  reposer.  Lorsque  Téther  s'est  séparé  du  reste  du  liquide,  on 
i'enléve  avec  une  pipette  et  on  le  verse  dans  une  petite  cnpsule  avec  une 
goutte  d'acide  chh)rhydri({ue  dilué  pur;  on  évapore  ensuite  à  une  chaleur 
très-douce.  Après  refroidissement,  on  verse  dans  la  capsule  une  ou  deux 
gouttes  d'eau  saturée  de  chlore,  et  on  nièlauge  avec  un  agitateur,  pour  dis- 
soudre le  résidu  à  peine  visible;  ou  ajoute  alors  une  goutte  d'anunouiaque. 

Si  l'urine  contient  5  centigrammes  de  quinine  par  litre,  on  verra  une 
belle  couleur  verte,  comme  dans  la  méthode  précédente.  On  peut  aussi  ajou- 
ter au  résidu  une  goutte  de  prussiate  jaune  de  potasse  et  une  ou  deux 
gouttes  d'eto  chlorée,  puis  une  trace  d'ammoniaque,  et  alors  se  produit 
une  belle  couleur  pourpre  rougeàtreJ] 
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2.  î/nssai  pnr  \;\  fliiorr.'ircncc  ost  boaiifôup  pins  sensil)lo.  Il  est  basé  sur  ce 
fait,  que  li's  ilissolulions  ilts  sels  de  quiiiiiip.  collos  du  siilf.ito  notamment, 
ollrenl  une  (Jiioresccnre  litleii  de  ciel)  lrès-in!eiise,  même  lorsque  les  li  pieurs 
sont  très-étendues,  tandis  que,  dans  l  urine  à  réaction  «c/<ie,  on  ne  peut  pas 
découvrir  un  autre  corps  flnorescent.  On  procède  de  la  manière  atri- 
vante  : 

L*urine  à  essayer  est  mélangée  avec  un  peu  à'aeide  axoUque,  pois  on  y 
ajoute  une  solution  d*atoUUe  de  protoxyde  de  mercure^  aussi  concentrée  que 
possible,  tant  (]u'il  se  forme  un  précipité.  Gomme  le  précipité  se  dépose 
rapidement,  il  est  facile  d'éviter  d  ajouter  un  grand  excès  de  réaclil.  L'nzo- 
tate  de  protoxyde  de  mercure  précipite  les  pigments  avec  d'autres  éléments 
de  l'urine  d'une  manière  si  complèli\  ([ue  le  li(|uide  fillrè  est  gènèialemenl 
tout  à  l'ail  incolore  et  limpitle.  Ou  lllli  e  p<iin'  séparer  le  précipilè,  et.  >i  Tn- 
rine  renferme  de  la  (luinine,  on  obtient  la  lluorescence  delà  manière  la  pins 
nellet  en  versant  le  liquide  filtré  dans  une  grande  cprouvette  et  le  regar- 
dant de  haut  en  bas,  après  avoir  placé  le  vase  sur  une  feuille  de  papier 
noir. 

4^our  observer  la  fluorescence  même  pendant  la  nuit  et  pour  augmenter  la  sensi- 
bilité  de  la  réaction.  Kerner  a  oonstruit  un  fluorescope,  qui  permet  d'observer  la 
fluorescence  à  Taîde  de  la  lumière  électrique  dans  des  lubes  de  GeMer.  (Tojei 
ZeiUehiflfOrmalytUeke  Chemie,  t.  X,  p.  m.) 

Je  n'ai  pas  trouvé  qu'il  fût  nécessaire  ni  convenable  de  précipiter  par 
Thydrogène  sulfuré  l'excès  de  mercure  que  peut  contenir  le  liquide  filtré, 
et  de  se  servir,  pour  l'observation  de  la  fluorescence  de  la  liqueur  débar- 
rassée par  fillration,  du  précipité  de  sulfure  de  mercure,  parce  que,  en  pro- 
cédant ainsi,  le  soufre,  suspendu  dans  le  liquide,  nuit  à  la  netteté  de  l'ol»- 
servation,  bien  que  souvent  il  ne  s'en  sépare  que  des  traces. 

Pour  la  rcclierche  de  la  i^tri/chiiine  ci  des  autres  aU  nlnïdes,  il  faut  suivre 
le  procédé  de  Stax,  dont  ou  se  sert  dans  les  expertises  chimico-légales.  (Voy. 
à  ce  sujet  les  ouvrages  de  Fresenius^  à  OUo^  etc.) 

§  146. 

AVALISE  RAPIDE  DE  l'oMHE  AO  UT  M  MALADE. 

On  constate  les  caractères  physiques  :  la  couleur,  le  degré  de  limpidité, 
l'odeur,  la  réaction;  et,  s'il  y  a  un  sédiment,  on  l'examine  au  microscope, 
et  dans  ce  cas,  on  filtre  Turine. 

1.  Dans  une  portion  de  l'urine,  on  recherche  Valbumine. 

3.  Dans  un  deuxième  échantillon,  on  recherche  le  tuere  à  l'aide  du  sul- 
fate de  cuivre  et  de  la  potasse. 

3.  Dans  un  troisième,  les  acides  biliairet,  avec  de  l'acide  azotique  ni- 
treux. 

i.  Si  la  réaction  est  alcaline,  on  recherche,  dans  un  quatrième  écban* 
tilion,  le  carbonate  d'ammeniaque  et  les  carbonates  alcalhu  fixa. 
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Ti.  Après  avoir  acidifié  un  ciiifiuirMiic  écliantilloa  avec  l'acide  azotique, 
ou  V  rochercho  li  s  combiiKiistms  du  chiure. 

C'est  à  |)oiiie  s'il  o>f  liooiii  de  faire  icinanjin  r  qu'iiiie  analyse  aussi  su- 
pcrliciclle,  (jui  pont  être  oxéculëe  un  iil  du  malade  iiii-uicnie,  ne  peut  avoir 
d'autre  avantage  (|ue  celui  de  fournir  des  indications  pour  une  recherche 
plus  étendue,  et  de  penneUre  de  constater,  dans  le  cours  d'une  maladie, 
l'apparition  ou  la  disparition  de  certains  éliments  anorniaui»  ainsi  que  la 
disparition  de  certains  éléments  normaux. 

Vouloir,  comme  on  Ta  proposé,  tirer  du  vohime  des  précipités  produits 
une  conclusion  sur  l'augmentation  ou  la  diminution  de  certains  éléments  de 
Tu  ri  ne,  cela  semble  tout  à  fait  incertain,  et  il  peut  en  résulter  de  grossières 
erreurs. 

§147. 

AKAL1SB  QOAMTITATIVB  DB  l'uRIHB.  D0SA6B  OB  SB8  ililudlTS  LB8  PLDS  mrOKTAHTS. 

L'analyse  quantitative  de  l'urine,  telle  qu'on  a  coutume  de  l'exécuter  pour 
les  recherches  physiologiques  et  pathologiques,  consiste  à  déterminer  le 
poids  des  éléments  les  plus  importants  ou  de  chaque  élément  en  parti- 
culier. 

Les  méthodes  reposent  soit  sur  l'analyse  parles  peséis,  soit  sur  le  prin- 
cipe de  l'analyse  volumétrique.  Les  dernières,  quand  elles  donnait  des 
résultats  exacts,  méritent  sans  conlredil  la  préférence  sur  les  premières, 
parce  (ju'elles  exigent  beaucnnjMnoins  de  temps  [tour  leur  mise  en  prafi(juc, 
et  (|u  (  n  outre  les  persomies  les  moins  exercées  peuvent  se  fainiliai  iser 
piunipleinent  a\ec  leur  usage,  circonstances  qui  sont  d'une  grande  impor- 
tance pour  le  but  qu'on  se  propose  en  analysant  une  urine,  qu'il  s'agisse 
d'une  recherelie  pathologique  ou  d'une  recherche  physiologique. 

Inexpérience  montre  que  la  composition  de  l'urine,  émise  aux  différentes 
heures  du  jour  et  de  la  nuit,  est  extrêmement  variable,  parce  que  Talimen- 
tation,  et  surtout  la  quantité  et  la  qualité  des  boissons  ingérées  exercent 
sur  cette  composition  une  influence  considérable. 

Par  conséquent,  si  l'on  vent,  par  l'analyse  de  l'urine,  recueillir  des  indi- 
cations sur  réneri;ie  de  la  métamorphose  de  la  matière  en  un  temps  donné, 
il  faut  empliiN.  r  dans  ce  but  l;i  lnlalité  de  l'urine  émise  en  '21  heures  ou  en 
un  lemp>  detemiiné,  et  rauienei- [lai*  le  ealenl  le  poids  des  élémenl^  dusésà 
la  quaiUile  d  urine  sécrétée  en  *i  i  heures  ou  en  un  temps  détei  nuné. 

Dans  un  vase  de  verre  suflisainment  grand  et  bien  propre,  on  mesure 
eiactement  l'urine  émise  en  S4  heures  ou  en  un  temps  déterminé.  Lorsqu*!! 
s'agit  de  mesurer  l'urine  émise  en  moins  de  S4  heures,  des  éprouvettes 
graduées  d'une  capacité  de  1000  c.  c.  sont  généralement  suffisantes. 
Nais  lorsqu'on  veut  déterminer  le  volume  de  l'urine  de  24  heures,  on  doit 
employer  des  vases  ne  contenant  pas  moins  de  2  litres,  que  l'on  peut  gra- 
duer soi-nième.  Si  des  sédiments  se  sont  déposés  dans  l'inine,  il  faut  les 
sèpnr<  r  par  le  lillre,  et  dans  ce  cas  on  emploie  le  liquide  iillré  pourefîeo* 
tuer  le  dosage  des  diiléreuUi  ëlémeuls. 
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S  148. 

DÉTBUNJAATIOM  OU  P0108  SPfiCinQUE. 

La  détermination  du  poids  spécifique  de  l*urine  au  moyen  de  Vuromèire 
décrit  dans  le  §  iO  (page  ZIS),  et  représenté  par  la 
figure  97,  est  tout  à  fait  suffisante  pour  les  recherches 

médicales. 

On  remplit  Téprouvette  aux  4/5  avec  l'urine  à  es- 
sayer, on  attend  que  rêciinu*  pt  odiiitn  à  la  surface  ait 
disparu,  ce  que  Ton  jitMil,  du  resie,  lip.iuroup  accélérer 
à  l'aide  d'un  pelit  inortuMii  de  pnjiiL'r  à  liltrer,  on  saisit 
la  tigf  de  rurniiu-lri'  ciiln'  le  jutuco  et  l'index,  el  on 
le  plonfçe  doucenienl  dans  1  urine.  Maintenant  on  lit  le 
degré  où  rinstrumcnt  s'enfonce^  en  ayant  soin  de  pla* 
cer  son  œil  sur  le  même  plan  que  le  niveau  du  li- 
quide. Pour  contrôler  en  peut  enfoncer  Turométre 
un  peu  plus  profondément  dans  l'urine,  et  ensuite  le 
laisser  revenir  au  même  point  en  l'abandonnant  à  Ini- 
nu^mo  *. 

Relativement  à  la  déterminaison  du  poids  spécifique  à 
l'aide  de  la  balance  el  du  f^ctumèire^  nous  reverrons  au  g  10,  p.  53. 

<  (Si  l'urine  examinée  n'a  pas  la  teinijéralurc  de  4-  1&,  pour  laquelle  l'uromélre  est 
ordinairement  coiuuruil,  il  est  néfleandre  dt  corriiEer  le  degré  lu  sur  rinstnraMUt  en  le 
servant  des  tables  suivantea  établies  par  BtmeharâÊt  pour  les  wrwn  newdamUpoê  de 
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Lorsqu'on  a  airaii  c  a  une  ui  iiic  stin  cr,  les  con  octions  boni  ofTcclutics  d'appésle*  tables 
données  plus  loin    161.  </>  Uosagc  approiiuiaUf  du  sucre  dons  l'unue;]. 
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A.  —  Dosage  des  éléments  normaux  lU  L  urine, 

8  14». 

DOSAGE  DB  l'orÉE. 

a.  DoMgc  de  F  urée  sous  forme  de  ehlomre  double  de  platme  et  d^ammth 
ntaim  (Méthode  de  Heintz  et  Ragsky). 

Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivant:  Furée  chauffée  avec  de  l'acide 
sulfurique  concentré  se  dédoubUî  en  acide  carbonique  et  ammoniaque  on 
absorbant  2  équivalents  d'oau  (vovpz  tOai  ;  l'acidi'  carbonique  se  dégage, 
*et  rauinioni.Kiuo  coniliine  avrc  l  arido  suirui'i(jue  en  dounant  naissance 
à  du  sulfate  d  aninioniajiuo,  duquel  on  sépare  l'aunnoniaque  sous  forme  de 
chlorure  double  de  platine  et  d'ammoninm,  et,  en  déterminant  le  poids  de  ce 
dernier  (ou  du  platine  métallique  que  l'on  obtient  en  le  calcinant),  on  peut 
trouver  la  quantité  de  Tammoniaque,  et,  par  suite,  celle  de  l'urée  déconi' 
posée. 

On  remplit  d'urine  un  verre  d'une  capacité  d'environ  25  c.  c.  on 
enduit  son  bord  avec  du  suif,  alHi  d'empêcher  le  liquide  de  couler  le  long 
dès  parois,  et  on  en  détermine  le  poids,  on  verse  ensuite  6  à  8  gram. 
de  l'urine  dans  un  gobelet  de  verre,  on  pèse  de  nouveau  le  premier  vase, 

on  en  verse  le  contenu  dans  un  deuxièin»'  gobelet  de  ven  e,  et  on  péso  de 
nouveau.  De  celte  faron.  on  connaît  exactement  le  poids  des  deux  (piantilés 
d'urine.  Afin  de  sé|»arer  l'acide  uriqne,  on  mélange  la  plus  petite  portion  avec 
mi  peu  d'acide  ciilorliydrique,  on  l'abandonne  au  l  epos  pendant  ÔO  licures, 
on  filtre  dans  un  petit  ballon  de  verre,  on  mélange  avec  environ  ift  volunio 
d'acide  sulfurique,  et  l'on  évapore  sur  une  lampe  à  alcool,  jusqu'à 
ce  que  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  l'urée  ait  commencé  à  se  faire  sentir, 
ce  que  1*0»  reconnaît  à  l'effervescence  produite  par  un  dégagement  de  pe- 
tites bulles  d'acide  carbonique.  Lorsque  l'effervescence  a  cessé,  et  que,  par 
conséquent,  la  décomposition  de  l'urée  est  achevée,  on  étend  la  masse  noire 
avec  de  l'eau,  on  filtre,  et  on  lave  le  filtre  avec  la  quantité  d'eau  nécessaire. 
On  obtient  ainsi  un  liquide  limpide  et  jaunâtre  que.  dans  ime  petite  capsule 
de  porcelaine,  on  évajtore  au  baiu-niaric,  jusf(u'à  ce  ipie  p:  <'s(pie  loule  l'eau 
soit  volatilisée.  On  ajoute  ensuite  environ  till  gouttes  d'acide  cliioi  liulrique, 
une  quantité  suffisante  de  chlorure  de  platine  et  un  mélange  de  1  partie 
d'élher  et  de  4  parties  d'alcool,  et  on  mêle  bien  le  tout.  Si,  après  que  le 
précipité  s'est  déposé,  le  liquide  est  incolore,  ou  seulement  légèrement 
jaune,  il  n'y  a  pas  assez  de  chlorure  de  platine,  et  il  faut  en  ajouter  encorej 
jusqu'à  ce  que  le  liquide  ait  une  coloration  bien  marquée.  Au  bout  de  8  ou 
10  heures,  on  rassemble  le  précipité  sur  un  filtre  desséché  à  110"  et  peséj 
on  le  lave  bien  avec  de  l'alcool  éthéré,  on  le  desséche  complètement  au 
bain-marie  à  110**,  et  on  le  pésc.  Mais  il  vaut  mieux  calciner  le  précipité 
avec  le  filtre  dans  un  creuset  de  porcelaine  et  le  transfin  rner  ainsi  en  pla- 
tine métaiUque.  l»  contenu  du  creuset  ebl  épuisé  ù  plusieurs  reprises,  avec 
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(io  l'aciilo  clilorliy<lri(jiie  bouillaiil  ùtendn,  jusqu'à  ce  que  le  li(|uidi»  filtiv, 
é\a[)»)ré,  ne  laisse  plus  de  résidu,  puis  brûler  le  (litre,  dont  la  richesse  en 
cendre  doit  c  ronnue,  avec  le  résidu,  qui  est  niaiiilenant  du  platine  pur, 
et  peser.  Après  avoir  retranché  le  poids  de  la  cendre  du  filtr«,  on  obtient  de 
cette  façon  la  quantité  du  platine,  qui  correspond  à  la  quantité  de  la  po- 
taftse,  de  Tammoniaque  et  de  l'urée  contenues  dans  Turine. 

La  deuxième  portion  de  l'urine,  la  plus  grande,  est  mélangée  immédia- 
temcnt  avec  du  rhiorurc  de  platine  et  quatre  volumes  d'alcool  absolu  et 
d'éther,  le  précipité  produit  est  séparé  par  lelillrc  après  24  ou  56  heures, 
desséché,  calcitié,  et,  comme  précédemment,  épuisé  par  l'acide  chlorhy- 
drique  étendu,  et  pesé.  Le  poids  du  platine  correspond  à  la  riclit  sse  en 
potasse  et  en  aniniuiiiaque.  La  dilTércnce  entre  les  quantités  de  plaliiie* 
trouvées  dans  les  deux  expériences  donne  ia  quantité  de  platine  qui  corres- 
pond à  la  proportion  de  l'urée  contenue  dans  l'urine  (dans  1000  parties  de  ce 
liquide,  si  par  le  calcul  on  ramène  &  cette  quantité  les  résultats  obtenus), 
et  comme  pour  1  équivalent  d'urée  =  60  parties  en  poids,  on  obtient  2 
équivalents  de  platine  =  198  parties  en  poids,  100  parties  de  platine  cor- 
respondent à  30,30  parties  d'urée  pure;  1  partie  de  chlorure  de  platine  et 
d'ammonium  correspond  à  0,1565  d'urée. 

Exemple  du  caicul: 

Poids  da  Terre  avec  ratine  :  M^.OU. 

Après  avoir  versé  une  partie  de  l'urine  dans  un  autre  vase,  le  premier  vase  pesait 
avec  l'urine  qui  y  restait  encore  :  67'',139. 

En  retrancbant  de  80.044 

67.159 

11  reste.  .  .  .  li.WB  pour  la  première  portion  d'urine. 

L'urine  qui  restait  encore  Ait  versée  dans  uu  deuiiéme  vase  et  le  yase  vide  fut 
pesé,  il  pesait  4â*',335. 

Poids  <hi  reste  (!<■  rurinc  avec  le  vem.  07.130 
Uuiiui  le  poiils  (iu  \crre  •    S'i  n^r) 

11  redite  pour  le  poids  de  la  deuxième 

portion  d'urine. 

Les  2i",81'i  d  urine  lurent  luclaugcs  avec  Uu  chlorure  de  plaline,  de  l'alcool  et 
de  Téther,  etc. 

Le  creuset  de  porcelaine  avec  le  platine  et  la  cendre  do  filtre  pesait  : 

itir.4915 

Creuset  !  S .  '••(lO  IS .  ÎOITi  [)laline,  oreiisel  et  cendre 

ticiidre  (lu  lillre.  .  .     O.ClUlû   inoiii»  ix.  ."."iT:»  i  ivu>,  i  el  cendre. 

Ensemble.  .  .  .    18.5575  0.ir»iu  philiiic. 

^21«',8I4  d'urine  ont  donné  par  conséqtienl  0«',lôt  de  pl.ilino  correspomlanl  à  la 
pota:>&e  et  à  ramuiuuiaque,  ce  qui  lail  |)uur  IdOU  parties  d'urine  (>*',14,  car 

21.814 1  5.134  =  1000  :  * 
X  =  6.14. 


Digitized  by  Google 


DOSAGE  DE  L*DRBB.  ttO 

19^,905  d'vrineAirent  évaporés»  après  séparation  de  Tadde  inique  par  racidesul- 

furique. 

Le  creuset  avec  le  plaline  et  la  cendre  du  filtre  pesait  : 


Creuset  i8.â56  18.951 

Cendre  du  filtre.  .  .  .    0.005    moins  18.350 


Ensemble  18.950  O.iOS  de  platine,  correspondant  à 

l'urée,  à  la  potasse  etàTsm-  , 
moniaque. 


12*'. 005  d'urine  ayant  donné  0^,59S  de  platine»  1000  granunes  en  donneront 
45",88,  car 

18.995  :  9.5 -S  =  IPOO  :  «  ' 

X  "  45.88. 

En  retranchant  du  plaline  correspondant  à  l'urée,  i  la  potasse  et  à  l'am- 
moniaque 45.88 

'  le  platine  correspondant  &  la  potasse 

et  à  l'ammoniaque  «  .     C  14 

Il  reste  3U.74  pour  le  platine  de  l'urée. 

Coiiiine  100  parties  de  plaline  correspondent  à  50,50  d^uréCt  90,74  de  plaline  cor- 
respondront 12,04  parties  d'urée  dans  1000  parties  d'urine,  car 

100  :  30.30  =  30.74  :  x;  «  s  19.04. 

b,  —  Dotaije  de  Vun-e  noua  forme  de  carbonate  de  baryte 
{Méthode  de  tiunten). 

La  méthode  suivante,  qui  est  trés^zacte,  est  basée  sur  la  propriété  que 
possède  Turée  en  solution  aqueuse  de  se  transformer  en  t^arbonaie  d'ammo- 
niaque lorsqu'on  la  ch.niiffe  an-dessus  de  100*.  L'acide  carboniqne  (l»''gagé 
est  transfornii*  en  carbonate  de  baryle  et  du  poids  du  carbonate  de  baryte  on 
dednil  par  le  calcul  celui  de  rncide  c.ii boiiique  et  par  suite  celui  de  Tuiée. 
L'aride  suirnri(|ii'',  l'acide  heiizùKpie,  le  Miere  de  diabt'le,  l'iilbuniiiie  et  les 
iiiali<'re>  extraclives  u'cxcrceiil  aucune  inlluence  fâcheuse  sur  l'exactitude  de 
la  méthode. 

Pratique  de  Vanalyse.  —  Dans  un  ballon  on  pèse  environ  30  à  40  grammes 
d'urine,  on  y  ajoute  8  à  10  grammes  d'une  solution  de  chlorure  de  baryum 
aussi  concentrée  que  possible  et  contenant  un  peu  d'ammoniaque;  on 
bouche  le  ballon,  on  agite  lorsque  le  précipité  produit  s'est  déposé,  on  filtre 

à  travers  un  filtre  pesé  et  mouillé  ;  au  moyen  d'un  entonnoir  de  verie  muni 
d'un  long  bec  étiré  en  pointe,  on  fait  couler  à  TiO  grammes  du  liquide 
filtré  dans  un  tube  de  verre  épais,  élire  en  pointe  iiifënenremenl  et  pesé;  ce 
tube  rontieni  environ  5  grannnes  de  <  lilornre  de  barvnm  solide  chiiniquo- 
nieiil  pi;r,  et  au-di  ssus  du  niveau  du  li(|uide,  ses  parois  doivent  être  pré- 
servt  es  .ivec  soin  de  Imilr  Imniiditê.  (Mi  pèse  alor-^  1<'  tiilie  de  nouveau  et  on 
connail  ainsi  le  poids  ilu  liquide  employé  pour  l'exi  ci  lence;  à  3  ou  -4  cen- 
timètres au-dessus  de  la  surface  du  liquide  on  feniie  ensuite  le  tube  à  la 
lampe  et  on  le  chauffe  au  bain  d'huile  pendant  3  ou  4  heures  à  SSO  ou  240*. 
«mm  aasAWS.  tMàuu  ioocMMi«ot.  19 
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Aprùs  le  refroidissement,  on  coape  le  tube,  on  porte  sur  nn  filtre  le  dépôt  cris 
tallin  de  carbonate  de  baryte,  on  le  lave  aver  de  I  eau  ne  contenant^  pas  d'a- 
cide carbonique  et  on  en  détermine  le  poids.  I.e  pivripité  barylique  ras- 
seiiiblô  sur  un  filtre  pesé,  qui  s'esl  produit  lors  du  mélange  de  l'urine  avec 
une  .solution  de  ciilorure  de  hai  \uui  .nuiuoniacale,  est  égalemeul  complé- 
teuu'ul  lavé  avec  l'eau  ue  cDutcnaut  pas  d'air,  desséché  à  10(1  et  pesé. 
Si  l'on  dési^'ue  par  A  la  quantité  lolale  de  l'urine  employée,  par  li,  le  poids 
'  de  la  solution  de  rblorurc  de  baryum  employée  et  par  b  le  précipité  formé, 
le  poids  total  du  liquide,  dont  on  a  ein|  luyé  environ  25  à  50  grammes  pour 
Texpérience,  s'élève  à  A  H-  B  —  b,  c'est-à-dire  qu'il  est  égal  au  poids  de 
Turine  plus  celui  de  la  solution  de  chlorure  de  baryum,  moins  le  poids  du 
précipité.  Le  poids  du  carbonate  de  baryte,  qu'a  donné  la  quantité  totale  de 
l'urine  (  »),  est  par  consé(pu'nt  tnnivé  au  moyen  de  l'équation  suivante,  dans 
lequel  C  indique  le  poids  du  liquide  employé  pour  rexpérience  (urine 
mélangée),  c  le  carbonate  de  baryte  obtenu  : 

C  :  c  B  (A    B  b):*. 
i  partie  de  carbonate  de  baryte  correspond  ù  0,4041  d'uiue. 
Exen^k  du  calcul  : 

Urine  avec  le  ballon   <*  l"-^ 

Ballon  "> 

L'rinpavt  c  le  ballon  et  la  soliUion 

de  chlorure  de  baryuui.  .  .  74>'.'i.j 
Moins  g  .U5 

iO^.OO    solation  de  chlorure  de  baryum. 

Filtre  avec  prrcipité  barytlque..  1»'.3'4 
Filtre  desséctié   .('it 

U*'.7U0.  pixcij»ilc  barylique. 

Tube  de  verre  atec  chlorure  de 

baiyuiu  solide.   ......  i6>'.00 

Tube  de  verre  avec  chlorure  de 
baryum  et  urine  mélangée.  .   40  .00 

l!rine  nir!3n;>'ée  ÏU»'.0O 

Filtre  avec  carbonate  do  baryte  0»'.U001 
Fitlw   e  .3021 

0>'.&98U  carbonate  de  barvte. 

Si  20  grammes  d'urino  mélani^ée  domieul  ()'',. ')98  de  c;irh(tnat<^  de  baryte,  couibiea 
donneront  .jIM',5,  c'est-à-dire  10  —  0,7  d'urine  nielanyée,  uu  ce  qui  est  la  même 
chose,  30  grammes  d'urine  non  mélangée? 

•    20  :  0 . 5'J8  =  (  50  r  1 0  —  0 .  î  )  ;  4  =  1    1 7  5  de  carbonate  de  baryte,  - 
quantité  fournie  par  50  grammes  d'urine. 

iOOO  granuiicâ  d'ui^ine  donnent  par  coiiM  ipn  ni 

30  :  l.Mlf^im  :  rs^TDAH  de  carbonate  de  baryio 
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et  comme  1  partie  de  carbonate  de  bnr  y  te  correspond  à  0,4041  d'urée,  1000  grammes 
d'urine  renferment  15»',824  d'urée,  car 

1 :  04041  =  39.10  :  x  -  13.824. 

c,  — Dotage  de  l'urée  an  woi/en  de  VazotU/e  de  mereuTê 
{réaclif  de  Millon), 

[L'urèe  peut  être  dosée  an  moyen  de  l'axotite  de  mercure  par  pinsienrs 
procédés  qui  reposent  tons  sur  la  propriété  que  possède  l'urée  de  se  dé-  - 
composer,  en  présence  de  l'acide  azoteux,  en  acide  carbonique,  en  azote  et 
en  eau  (voy.  g  105,  3). 

1 .  Procédé  de  Millon.  —  On  commence  par  préparer  de  l  azotUe  de  mercure,  en  dis- 
aolTantà  une  douce  chaleur  125  grammes  de  mercure  dans  168  grammes  d  acide 
aïoliqoe  d'une  densité  é^ale  à  1 ,42,  et  on  étend  la  dissolution  de  deux  fois  son  v<rfnme 

d''eau.  On  inlrudiiil  t'iisiiile  '.'()  c.  c.  d'urine  et  4*»  c.  <•.  h  solufion  niercurielle  dans 
un  ballun  de  200  c.  c,  dont  le  col  est  muni  d'un  bouclion  percé  de  deux  Irons;  l'un 
de  ces  trous  est  traversé  par  un  tube  fermé  à  la  lampe,  dans  l'autre  b'adapte  un  tui  e 
en  1i  rempli  de  ponce  sulfuriqne  et  commmiiquant  arec  un  appareil  i  boules  de  Lie- 
big  contenant  une  solulioil  de  potasse.  La  réaction  commence  à  froid,  mais  il  e-t  né* 
oes&aire  de  Taire  bouilli i'  l<'  luiiiide  pour  ;iclit'v«'r  l.i  décotuposilion.  Après  «ivoir  lirihé 
la  pointe  du  tube  fermé,  on  aspire  par  l'autre  tube  pour  eut  rainer  luut  laeide  carbo- 
nique dans  l'appareil  à  boules.  L'augmentation  de  poids  de  ce  dernier  donne  le  poids 
de  Tacide  caibonique,  qu'il  suffit  de  multiidier  par  1,5636  pour  obtenir  celui  de 
Turée. 

2.  Procédé  de  Grrfiant.  —  (héliuiU  se  serl  de  la  DUicliine  jnicitmdlifjue  à 
mercure  pour  recueillir  les  j^az  provenant  de  raclion  do  l'acide  azuteux  .^ur 
Turée.  Avant  de  décrire  le  procédé,  indiquons  eu  quelques  mois  les  dispo- 
sitions et  le  mode  de  fonctionnement  de  cet  appareil. 

la  machine  pneumatique  ou  pompe  à  mercure  [i\<^.  ÎI8  eî  î)!)},  lelN'  (pie  la  ( onslrnit 
Alveyqnial ,  se  compose  de  deux  ré>ervoirs  A  et  B,  connuuniquanl  cnlre  eux  \<:\v  un 
tube  tiaronitlrique  T  et  un  lube  de  caoulcnouc  C;  le  réservoir  .\  peut  être  élevé  et 
abaissé  alternativement,  au  moyen  d'un  long  ruban  de  lil  qui,  fixé  au  réservoir  A. 
passe  sur  une  poulie  a  et  de  là  vient  s'enrouler  sur  une  secoiule  poulie  qu'on  fait 
tourner  à  l'aide  d'une  rnimivcl!»'.  Au-dessus  du  réservoir  U  nu  robinet  a  trois 
voies  n,  duquel  part  un  tube  tpii  sert  à  l'aspiration  ;  un  tube  avec  robinet  simple  )/< 
établit  la  comnmnication  avec  une  cuvette  à  mercure  v  et  avec  ratmosplière. 

Toid  maiirtenant  comme  on  fait  fonctionnêr  l'appareil  : 

Le  réservoir  A  étant  eu  baut  de  sa  course  fM),  le  robinet  m  ouvert  et  le  ro- 
binet n  tourné  comme  ou  le  voit  en  Z,  le  tuyau  dr  e;ioutcliour,  le  lubi*  T,  le  réser- 
voir B  et  le  lube  qui  le  surmonte  sont  remplis  de  mercure  juxpi  eu  v,  connue  cela 
est  indiqué  dans  la  flgure  98  î  fermant  alors  le  robinet  m  (lig.  Y),  et  abaissant  le 
réservoir  A  (tîg.  09),  le  mercure  descend  dans  le  réservoir  B  et  dans  le  luln'  T,  jus- 
qu'à c«'  que  l;i  dilléreute  de  niveau  des  deux  eôir'>  soi!  éf^;di'  à  la  Ii.miIi  iii  haionié- 
trique,  cl  le  vide  est  l'ail  dans  le  récipient  li.  lue  lois  ii'  vide  obtenu,  on  tourne  le 
robinet  n,  conuae  le  montre  la  ligure  X,  le  ga/  du  récipient  dans  lequel  on  veut  l'aii'e 
le  vide  arrive  par  le  lube  d  {»yrès  s'être  dessédié  dans  le  réservoir  o  cvnlenant  de 
raeide  sulfurique)  dans  la  chambre  barométrique  B  et  le  niveau  s'abaisse  de  nouveau 
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dans  le  lul)e  T.  En  ramonanl  le  robinet  ù  la  position  pronnère  {iv^.  7.)  et  remontant 
le  réservoir  A,  l'oxcès  ili-  [iression  <iu  mercure  qui  e>l  d;ui>  le  tube  de  (Uioutcliouc 
chasse  par  les  robinets  »i  ol  m  le  gaz  qui  avait  pénétré  dans  la  chan.bre  B.  On  continue 
ainsi,  justiu  à  ce  que  le  mercure  du  manomètre  p  soit  sensiblement  de  niveau  dans 
les  deux  branches. 

Lorsque  l'appareil  doit  être  employé  pour  le  dosage  de  Purée,  ou  l'extraction  des 
gaz  du  sang  (voyez  §  210»  3),  la  cuvette  à  luercui  e  cl  le  tube  qui  la  (ail  communiquer 


avec  le  réservoir  B,  se  Irouvenl  diredemenl  au-dessus  de  ce  dernier,  comme  le  montre 
la  tiguri}  1t)0.  et  le  tube  (raspir.ition  du  gaz  est  adapté  latéi  alemenl  sur  la  partie  qui 
porte  le  robiiiel  u  trois  voies  (U,  lig.  iOO). 

Créhant  décrit  son  procédé  à  peu  près  de  la  manière  suivanle: 
L'appareil  so  compose,  indèpendanuneiit  do  la  pomj  e  â  mercure,  d'un 
tube  de  verre  fermé  à  lui  bout,  large  de  "1  cenlimèlres,  lon^'  de  80  conti- 
mèlres  à  I  mètre.  A[H  és  avoir  rempli  ce  tube  avec  de  l  eau  distillée,  on  le 
fixe,  à  l'aide  d'un  caoutchouc  épais,  a  la  pompe  û  mercure  par  son  extrc- 
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mité  ouverte,  légèrement  effilée  (flg.  100  Le  caoutchouc  qui  sert  à  Tas- 
semblage,  ainsi  que  le  robinet  R,  doivent  toujours  être  enveloppés  d*un 
manclion  plein  d'eau,  formant  fernicturo  hydraulique.  Le  lube,  rempli 
d'eau  distillée,  est  maintenu  inrliiu*  au-dessus  do  l'horizon  à  l'aide  d'un 

support  fproinièro  position!  ;  on  lait  manœuvrer  la  ji'imiM',  et,  après  deux 
ou  trois  mouvoniciits,  l'eau  du  lube  a  passé  dan<î  la  rli  tiiihr*'  baroinétricjue, 
d'où  on  la  tail  s'ocliapper  par  le  tube  I,  eu  ailaplanl  sur  ce  (icrnier  un  si- 
phon de  verre.  Dés  que  le  vide  est  ù  peu  près  obtenu,  ou  li\o,  au  moyen 
d'un  caoutchouc,  sur  le  tube  qui  se  trouve  dans  la  cuveiie  à  mercure  C,  un 


fit.  100. 


entonnoir  de  verre  dans  lequel  on  verse  de  l'urine  qu'il  s'agit  d'analyser, 
un  volume  exactement  mfsuré.  Par  le  robinet  de  la  piunpè,  convenable- 
ment tourné,  on  fait  pénétrer  le  liquide  dans  l'appaieil,  où  il  est  poussé 
'  par  la  pression  atmosphérique.  On  abaisse  alors  le  lube  pour  le  placer  dans 
une  position  symétrique  inclinée  à  45*  au-dessous  de  Thorizon  (deuxième 
position,  représentée  par  A'B'  de  la  fig.  100,  pour  le  ballon  employé  dans 

['  Cette  tigure  rcprcscute  la  |>artic  supérieure  d'une  pompe  ii  mercure  u  laquelle  est 
•dvpté,  à  la  place  du  simple  tube  dont  il  est  question  plus  haut,  lo  ballon  AB,  nécesiaire 
pour  l'ttitracllon  du  gai  dn  sang  (voyoi  g  210,  5}.] 
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l'analyse  des  gaz  du  sang).  Il  est  plongé  dans  Teau  chaude  :  deux  ou  trois 
itiouvemenls  do  pompe  servent  à  extraire  les  i:,iz  sinipleiiieuf  dissous  dans 
l'urine,  et  à  produire  le  vide  mIjsoIu.  L  aiipareil  à  rcaiiion  e>l  refilacc  dans 
la  pieniièie  pnsili(»n,  cl  la  M)lulion  de  Miihin  \('r>ee  par  l'entonnoir,  est 
inlroduile  peu  à  peu  ù  travers  l'urine,  par  un*'  manœuvre  convenable  du 
robinet  de  la  pompe.  Aussitôt  des  gaz  se  produisent,  et,  quand  on  a  intro- 
duit une  quantité  aufllsante  de  réactif  l'appareil  est  ramené  dans  sa  se- 
conde position,  après  quelques  mouvements  d*agitation  du  liquide  et  des 
gaz,  et  il  est  plongé  de  nouveau  dans  l'eau  chaude.  Les  manœuvres  de  la 
pompe  font  passer  les  gaz,  provenant  de  la  dccompo^'ition  de  l'urée,  direc- 
tement dans  une  cloche  graduée  placée  dans  la  cuvette  à  mercure  C,  ou,  si 
le  volume  des  t:az  obteiui  est  as>ez  considérable,  ou  adapte  au  tube  central 
de  celte  cuvette  un  tube  de  verie  dont  le  calibre,  à  demi  capillaire,  n  d'a- 
bord été  rempli  de  mercure;  ce  tube  sert  à  conduire  les  gaz  vers  une 
grande  cloche  graduée  en  centimètres  cubes,  retournée  sur  une  cuve  à 
mercure. 

L'analyse  des  gaz  ne  présente  aucune  difficulté  :  l'acide  carbonique  est 
absorbé  par  la  potasse  ;  on  absorbe  le  biosyde  d'azote,  qui  se  produit  tou- 
jours dans  la  réaction,  par  une  dissolution  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer, 
et  l'azote  reste.  Ce  qu'il  y  a  de  plus  commode  pour  se  débarrasser  du 
bioxyde  d'azote,  c'est  de  porterie  cloche,  contenant  du  mercure,  dans  uno 
grande  terrine  remplie  d'une  solution  saturée  de  suirale  de  protoxyde  de 
fer;  on  soulève  la  cloche,  le  mercure  tombe,  et  est  remplaeé  par  la  solution 
saline;  après  avoir  fernu''  la  cloche  à  l'aide  d'un  b(»ii  bouclion  de  caout- 
cli(Hic,ou  agite  vivement  le  mélange  i^azeux  avec  la  suhilion  du  sel  (le  ter, 
jusqu'à  ce  (jue  le  volume  du  gaz  demeure  invariable.  (Juand  on  a  ainsi  dé- 
composé l'urée,  les  volumes  d'azote  et  d'acide  ciirbonique  obteims  dans  cet 
appareil  sont  rigoureusement  égaux  :  t  centigr.  d'urée  donne  5  c.  c.  7  d'a- 
zote, et  autant  d'acide  carbonique. 

Si  riirine  est  alcdine,  il  est  nécessaire  de  chasser  d'abord  l'acide  caiboniqoe  en  ta 

niélanfjeant  avec  \u\  peu  d'ncjile  a/oli(|iif  étendu. 

Pour  trouver  à  quelle  pruporliou  d'urée  currespuud  le  volume  d'acide  carbonique 
(ou  d*iUEote),  résultant  de  la  décomposition  de  l'urée  conU>nue  dnns  la  qitantité  d'u- 
rine essayée,  il  faut  d'abord  intueuer  ce  volume  aux  conditions  normales  de  pres- 
sion, de  température  et  de  tension  de  la  vapeur  d'eau»,  et  multiplier  le  voliune  de 
ra(  ide  carbonique  ainsi  corrigé  par  â,G85,  1  c.  c.  de  ce  gaz  représentant  2"''"f',U83 
d'urée  pure. 

P  Gri/uutt  prépare  ce  réactif  aa  moment  même  de  l'opération  en  vmant  dans  un  rerre 

i  expérience  un  ^dobule  de  uicrcure  el  un  excès  d'aciiie  :i/.ili<|iic  cniK  ciiti  i'- ;  le  ulétal  se 
dissout  autsilAl,  des  ga^t  se  produisant  et  restent  dissous  dans  k-  liiiuido  mule  en  excès.  Ce 
réactif  est  beaucoup  plus  éiiergitiue  que  celui  de  MUlun;  la  décomposition  de  l'urée  est 
tic-rnpi(i(>.  uKMs  il  ^c  produit  uue  grande  quantité  de  vapeurs  nilreuses.), 
[*  D'après  la  formule  : 

V  -Vf  y  ""^ 

iVo,.^2iO,3)j. 
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Lp  procède  do  Gréhant  donne  d  Vxrellelitsrésullats,  mais  il  a  l'inconvênienl  d'exiger 
un  .'ippareil  trés-coùlt  ux. 

5.  Procédé  de  Boymond.  —  Botfnwnd  dose  l'urée  par  l'azolite  de  mercure 
t'ii  délerininant  la  perle  de  poids  subie  par  l'appareil  où  se  produit  la  rêac- 
lion,  fl  il  opère  (rune  manière  uiialo-^ue  au  dosage  de  Tacidc  carbonique 
par  les  méthodes  de  Fresenius  et  Will,  Mohr,  etc. 

Le  réacl  if  employé  \i^v  lUnjmond  est  également  le  réactif  dcMillun,  mais  en 
solution  plus  concenfrée  ;  il  (•on>i>te  en  une  sorte  de  mélange d  acide  azoteux, 
d'azotite  et  d'azotate  de  mercure.  Pour  le  préparer,  on  dissout  l*Jô  gram. 
(le  mercure  dans  170  gram.  d'acide  azotique  pur  et  concentré;  on  active 
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la  dissolution  à  l'aide  d'une  douce  chaleur;  on  mesure  le  volume  de  solu- 
•  tion  mercurielle  obtenue,  et  on  y  ajoiite  un  égal  volume  d'eau  distillée. 
Pour  opérer  le  dosage,  on  se  sert  de  l'appareil  représenté  sur  la  li- 
gure 101  I appareil  de  (îcissler  pour  le  dosage  de  l'acide  carl)t)nique).  Dans 
le  vase  A,  et  par  la  tubulure  a,  on  introduit,  avec  une  pipette,  10  c.  c, 
par  exemple,  de  l'urine  à  analyser.  Dans  la  tubulure  B,  le  robinet  b  étant 
fermé,  on  verse  10  à  12  c.  c.  de  réactif  mercuriel.  Dans  la  tubulure  C 
(dont  la  disposition  intérieure  est  repiésenlée  en  détail  parla  jij:urel02),  on 
place  un  mélange  iutiuii'  d'acide  suiluri(|ue  pur  et  concentré  et  de  sullate 
ferreux  en  poudre  line  ;  ce  mélan|:e,  (jui  forme  une  hoi  te  de  bouillie  claire, 
d'un  blanc  verdàtie,  doit  atteindre,  dans  les  deux  comparliments  d  et  le 
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milieu  du  tube  c.  Ces  li(juules  doivent  èlre  introduils  de  prèfiTcnre  avec 
des  pipettes,  afin  d  cviler,  autant  que  possible,  de  mouiller  les  parois  de 
l'appareil.  Ce  dernier  est  essuyé  avec  soin  avec  du  papier  de  soie,  pour  lui 
enlever  toute  trace  d'humidité  et  de  poussière.  On  le  pèse  ensuite  sur  une 
balance  bien  juste,  et  on  note  le  poids  obtenu*  On  fait  ensuite  écouler  en  k 
le  réactif  mercuriel,  en  ouvrant  le 'robinet  fr,  que  l'on  referme  immédiate- 
ment; il  se  forme  un  précipité  de  sous*se1  ou  d'oxyde  i\o  mercure,  et  des 
bulles  de  gaz  se  dégagent  aussitôt  et  passent  dans  foutes  les  parties  de  la 
tubulure  C,  où  elles  abandonnent  les  vapeurs  d'eau  ef  le  biovydt»  d'nznlc 
qu'elles  ont  entraînés.  l,ors(|iu'  le  dr|:aj.'enit  nl  a  cessé  à  IVoid,  on  place 
l'appareil  sur  un  jielit  bain  de  sable,  trés-nié()io(  i  t'nu'nt  cbanfré,  {xuir  ter- 
miner la  réaction  sans  porh  r  l.>  liijnide  à  l'ébiillilion.  Cela  fail,  on  pratique 
une  aspiration  dans  l'appareil  avec  la  bouebe  ou  mieux  encore  à  1  aide 
û*m  flacon  aspirateur,  de  façon  que  les  gaz  produits  soient  balayés  par 
un  faible  courant.d'air,  et  passent  bulle  par  bulle  dans  le  système  (X  L'a{>pa- 
reil,  complètement  refroidi,  est  essuyé  et  pesé  de  nouveau. 

Soit  P  le  poids  de  l'appareil  avant  la  réaction,  V  le  poids  après  : 
P —  V'=p  indique  la  perle  de  poids  résultant  exclusivement  de  la  décom- 
position  de  l'urée. 

L'urée  en  se  déeomposanl  ainsi,  produit,  entre  auti  es  sid)stanees,  des  vo- 
lumes égaux  d'aride  carbonique  et  d'a/olo.  et  il  résulte  des  calculs  de  Boy- 
mond  qu'à  IliO  ;^'ran)in<>s  d'urcc  correspondent  120  grammes  du  mélange 
d'azote  et  (i  acide  cai  boinque. 

D'après  cela,  on  a  : 

m:. «.  =  ,:.;  .  =  £^  =  £^ 

X  étant  la  quantité  d'urée  cherchée  qui  doit  se  trouver  dans  les  10  c.  c. 
d'urine. 

On  peut  aussi  se  servir  du  coeflicicnl  0,8553,  qui  est  un  rapport  très* 
rapproché  entre  l'urée  et  la  quantité  de  gaz,  alors 

x=|>X  0.8533. 

Eumple.  Dosage  effectué  sur  10  c.  c  d*urine  : 

Poids  de  l'appareil  avant  h  rétction  i^Alh 

—       —     apiés  1«  réaction.  88  .300 

Perle  de  poids  p  due  ao  dégafcement  de  Ax  et  CO*   Or.8S5 

la  quantité  x  d'urée  sera  :  ^ 

 O.ttSxtOO  „  _    0  885x5^^^, 

 j5jjl  Ott«=  g  0n.«5758 

on  encore 

10  c.  c.  d'urine  conticnneui  0  ', 25758  d  uréci 
1000  ce.  —  25»',7aS  — 
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L'urine  humaine  contient  des  gaz  iibr?s,  en  très-petite  quantité,  qui 
doiveni  se  dégager  dans  le  cours  de  l'opération,  ce  qui  occasionne  une 
légère  cause  d'erreur  dans  le  dosage.  Pour  opérer  avec  une  exactitude 
rigoureuse,  on  chauffe  préalablement  et  légèrement  l'urine  avec  un  peu 
d*acide  tartrique.  Les  urines  diabétiques,  albumineuses,  bilieuses,  laitcu* 
SCS,  chyleuscs,  purulentes,  n'exigent  aucun  traitement  préalable,  à  part  la 
fiitrntion.  L'urine  rontonaiit  du  carbonate  d'ammoniaque,  doit  être  préci- 
pili'o  pnr  l'eau  de  baryle  et  cliauffée  au  bain-marie,  jusqu'à  expulsion  de 
rajiimoniaqut'.  Les  subslauecs  nutrcs  (jue  l'urée  :  ncidc  uiitjue,  eréyti- 
niiie,  elc,  (|ui  >(•  trouvent  dans  ruriiie  n'étant  [las  décomposées  par  le 
réa(  t(t  de  Millon^  ne  peuvent  exercer  aucune  iniluence  hur  les  résultats  du 
dosage.  * 

Le  dosage  de  Turée  par  le  procédé  de  Boymond  estsimple  et  en  même 
temps  assez  exact;  son  exécution  demande  tout  au  plus  trois  quarts 
d*lieure,  et  la  plus  grande  partie  de  Topération  se  fait  sans  qu'il  soit  néccs* 
saire  de  la  surveiller. 

\.  Vrnccilé  de  Bouchard.  —  Bouchard^  en  employant  à  froid  le  réactif  de 
Millon,  rend  plus  pratique,  mais  sans  nuire  à  son  exactitude,  le  dosage  de 
l'urée  au  moyen  de  i'azotite  de  mercure. 

Dans  un  tube  gradué  fermé  par  un  bout  et  maintenu  verlicalenient  on  verse 
4  à  5  c.  c.  du  r^lif  de  MUion;  on  ijoute  ensuite  une  colonne  de  chlorororroe 
s'élevant  à  6  ou  8  cenliroélres  de  rexirémilé  ouverte  du  tube.  Le  chlorororme 

ne  se  nièle  pns  ;i  la  solution  inerruriolli^ ,  vl  en  vprtu  de  son  poids  s|)écifique 
moindre,  il  fornu»  au-dessus  une  cout  lie  parfailciiienl  liuiitéc.  On  l.iil  luinber  sur 
le  chloroforme  2  c.  c.  d'urine  et  ou  achève  de  remplir  le  tube  avec  de  l'eau.  L'u- 
rine et  l'eau,  plus  légères  encore  que  le  chloroforme,  restent  au-dessus  de  ce  der- 
nier, sans  s'y  mêler.  Le  clilorofornii^  Mit  ilonc  de  diaphragme  pour  empêcher  le 
rcaelif  de  Millon  et  l'uritje  de  se  mélanu'er  tout  d'abord.  A  ver  le  doii;l  recouvert  d'un 
doigtier  en  caoutchouc,  on  ferme  ensuite  1  extrémité  ouverte  du  tube,  on  renverse 
cetui'Ci  et  on  agite  de  manière  à  mettre  en  contact  Turine  et  la  solution  de  mer- 
cure. Ils^  manifeste  une  réaction  très-vive,  le  chloroforme  tombe  à  la  partie  infé- 
rieure du  tube  et  s'échappe  en  partie  parla  pression  des  <;:\z.  i}n:\u<\  il  ne  se  dé;j:ai,'e 
pins  de  bulles  gazeuses,  on  [doiitje  iVxtrénnlé  ouverte  du  tube  dans  une  cuvette 
pieme  d'eau,  et  on  a^ile  pour  remplacer  par  de  l'eau  le  contenu  du  tube.  Le  gaz  est 
un  mélange  d'aaote  et  d*acide  carbonique.  Ce  dernier  est  déjà  en  partie  dissous  ; 
pour  achever  de  Tabsorhcr,  ou  introduit  un  fragment  de  poiasse  dans  le  tube,  on 
ferme  ce  dernier  avec  un  boni  hon  <  i  on  aijilo.  ()u,Mid  totit  l'an  ic  c^u'bonicpie  ei»t 
al)sorbé,  c'est-à-dire  quand  le  volume  du  gaz  ne  \ario  |dus,  on  enlève  le  iHiuchon, 
on  agite  le  tube  pour  remplacer  la  solution  de  potasse  par  de  Teau  pure,  et  on  lit 
le  vohimede  Taxote  avec  les  précautions  ordmaires. 

Al'm  d'éviter  les  calculs  et  de  n  exiu'er  qu'une  simple  lecture,  Bouchard  gradue  le 
lube  de  facnn  â  ce  que  pour  chaipie  robinn'  de  t,'az  trouvé  on  ait  nninédiatcincnt  la 
quantité  correspondante  d'urée.  Admellaul  que  l  uruie  ne  renlérme  pas  plus  de 
40  grammes  d*urée,  il  opère  toujours  sur  3  c.  c.  d'urine,  afin  d*agir  au  maximum 
sur  SO  milligranuues  d^urée.  Comme  1  milliuramme  d*urée  dé-atie  0,5727  c.  c.  d'a- 
zote, les  .SO  millitîrannues  en  dégagent  21», 8  c.  c.  Ou  nie<ni.'  «Imik  sur  le  tulie  un 
esp  iri'  de  2'J,8  c.  c  ou,  pour  éviter  les  corrections,  eu  suppo5.ini  la  température 
inu^euue  de  17%  51,5  c.  c.  Ou  marque  40  à  ce  point.  On  divisé  en  40  parties  égales 
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et  subdivise  chaque  partie  en  cinq,  il  en  résulte  qu'en  employant  2  c.  c.  d  urine,  si 
le  gaz  arrive  au  point  marqué  40,  on  peut  aflirmer  que  Purine  contient  40  grauimes 
d'urée  par  litre*,  si  le  volume  du  gaz  8*arréle  à  16,4,  il  y  en  a  de  m6me  1^,14  |»nr 
litre.] 

d,  — Dosage  ilr  lunr  :  a  vnr  l'hypachlorile  de  soude, 
et  p  par  l'hypobrumile  de  soude, 

[Une  solution  d*urée  est  décomposée  à  eftatuf  par  une  solution  d'hypo^ 
chlorite  de  somlr  on  eau,  acide  carbonique  et  aiote;  VhypobromUe  de  wude 
donne  lieu  à  froid  à  une  réaction  semblable. 

ft.  Dosage  au  moyen  "de  l'hypodUoriie  de  $oude^  procédé  de  LecMie.  Ibns  un 
petit  ballon  d*une  capacité  de  150  c.  c.  et  muni  d^utt  tube  abducteur,  8*engageant 

sous  une  éprouvelte  graduée,  ou  cliauffe  10  ce.  d'urine  avec  une  dissolution  d'Iiy- 
pochlorile  de  soude,  qui  rt'iiiplit  Imit  r:ipii;iit'il,  ballon  et  tube  de  dt''g;iL;otneiit.  On 
cliaulVe  doucement,  puis  on  iuil  lx)uillir  pendant  quoique  temps.  11  se  lurnie  du 
chlorure  de  sodium,  de  l'eau  el  de  l'acide  caitonique  qui  reste  combiné  i  la  soude, 
et  il  se  dégage  de  l'azoïe  parfaitement  pur.  Le  gaz  recueilli  ne  doit  pas  diminuer  de 
volume,  (|uand  on  l'a^'ite  avec  luie  solnlion  de  potasse  caustique,  ce  q»ii  prouve  qu'il 
ne  contient  pas  d'acide  carbonique.  11  laul  avoir  soin  de  taire  au  volume  de  gaz 
trouvé  toutes  les  corrections  d^  pression,  de  tension  de  vapeur  d'eau  et  de  tempé- 
rature nécessaires*,  et  compter  54  c.  c.  d'aiole  sous  pression  de  76  centimètres  et 
tenipi'raliire  0"  pour  1  dcciuramnie  d'uré-e. 

Lu  (léci,:;ranune  d'urée  devrait  foiit  nir  ~>1  c.  c.  d'azote,  on  n'en  obtieni  jamais  <uie  54. 
Pour  se  débarrasser  de  la  majeure  partie  des  matières  albuminoides,  de  la  créatmo 
et  des  diverses  substances  azotées  de  l'urine,  qui  donnent  aussi  de  l'azote  quand  on 
les  souiift  a  l'action  >li>  riiypochbi  ii<  1  ii  l  .  on  précipite  SO  grammes  d'urine 
par  l'acétate  basique  do  plomb,  ou  lait  boudiii  et  ou  tiltre.  |iui>  on  ajoute  T»  fjrnmmes 
de  carbonate  de  soude  cristallisé  alin  de  précipiter  le  plomb  en  excès,  on  lillre,  on 
lave  et  on  porte  le  vdume  du  liquide  à  50  c.  c,  dont  la  moitié  représente  iO  c.  c. 
d*urine. 

jS.  —  Jhxaqr  nu  mtnjcn  de  ihypohromile  de  soude,  • 

C'est  JCnoy>  ([ui  le  premier  a  fait  usage  de  rhypobromite  de  soude,  pour 
le  dosage  de  Turée;  la  méthode  a  été  ensuite  modiflée  et  perfectionnée  par 
Buefner^  puis  par  Kvon,  par  Begnard  et  par  Esbach. 

i.  i'roccdt- df  llui'fiK'r.  —  L'appareil  euq)loyé  par  lluefner  pour  faire  réacir  rhy- 
pobromite alcalin  ^ur  l  urine  consiste  en  un  tube  de  verre  vertical,  muni  d'un  ro- 
binet au  quart  de  sa  hauteur,  de  façon  à  diviser  le  tube  en  deux  parties  inégales. 
Le  tube  étant  fermé  à  l'extrémité  inférii  ure  de  la  courte  portion,  celle-ci  forme 
une  capacité  parfailcnicuf  (  lit-c  quand  le  robinet  est  fermé,  l'ar  l'nuverljue  de  la 
longue  portion,  on  lixe  a  1  aide  d'un  boucliou  en  caoutchouc,  une  petite  cuvette  en 
verre  portant  en  dessous  une  ouverture  dans  laquelle  s'adapte  le  tube  inférieur. 

Yoid  maiiilt  II  ni  comment  on  procède  au  dosQ<;e.  A  l'aide  d'un  entonnoir  allongé, 
on  remplit  d'urine  la  capacité  inférieure  du  tube  ;  on  ferme  le  robinet,  puis  on  verst? 

[*  En  ippliquant  la  formule  : 

V  -VI  X  "-^ 

(Voici  ë  110.0).] 
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de  IVaii  et  l'hypobromile  dans  la  liuigiu»  portion,  de  l  eaii  salée  dans  la  cuvette  et 
daiis  une  ëprouvelle  graduée,  que  l'ou  lixe  i'exUéuulé  du  tube  qui  pénètre  dans 
la  cuve.  Gda  fûU  on  ouvre  le  roMnet  :  le  mélange  d^hypobromite  et  d'urine  se  Tait 
peu  à  peu  par  suite  de  la  dinV'irnce  (lt>  densité  des  liijuides.  Le  ^a/  s*-  tl<-<{a(:e  et  se 
rend  dans  l'éprouvette  graduée.  Au  ImuiI  de  quelque  temps,  ou  u  a  plus  ([ii  ;')  me- 
suier  le  vohuue  de  l  azole,  qui  sert  ù  caltuU'r  le  poids  de  1  urée.  —  La  eréatinineel 
les  urates  étant  aussi  décomposés  avec  dégagement  d'azote  par  rhypobromite  de 
soude,  il  faul«  lorsqu'il  s'agit  d'une  recherche  exacte,  commencer  par  les  précipiter, 
en  procédant  comme  il  est  dit  plus  loin  {procédé  Fwii). 

2.  Procédé  d'Yvon.  —  L'appareil  on  Vurrotuctre  d'Yvon  se  compose  d'un 
tube  de  verre  de  Ai)  cenliniélres  envinui  de  lougiieur  cl  d'un  diamètre 
intérieur  de  6  à  S  inilliinèli  es  ;  ce  tiilx'  est  nuini  vers  son  (juart  supérieur 
d'uti  robiiu't,  également  en  verre,  et  divisé  de  cliacjue  eolé.  à  partir  de  ce 
robinet,  en  centimètres  cubes  et  dixièmes  de  cenliniélres  cubes. 

Dans  une  éprouvette  remplie  de  mercure,  on  plonge  la  longue  partie  de 
rinstrument,  de  manière  à  l'emplir  jusqu'au  robinet  sans  laisser  d'air. 
Après  avoir  fermé  le  robinet,  on  soulève  le  tube  et  on  le  maintient  au 
moyen  d*«i  support.  On  verse  dans  la  petite  branche  10  c.  c.  d*une  solution 
composée  de  i  c.  c.  d'urine  et  de  quelques  centimètres  eubes  d'eau  que 
ron  mesure  dans  la  parlip  supérieure  du  tube;  puis,  ouvrant  le  robinet, 
on  fait  pénétrer  le  liquide  dans  la  iongne  partie  du  tube.  On  lave  ensuite 
le  tube  mesureur  avec  de  la  lessive  de  soude  étendue,  et  on  réunit  ee 
liquide  au  premier.  On  lail  enlin  pénétrer  5  à  10  c.  c.  d'hypobrouiite  de 
soude,  préparé  en  mélangeant  : 

Lessive  de  soude 

Brome  

Eau  distillée. .  . 

La  décomposition  de  l'urée  commence  aussitôt  avec  une  grande  énergie. 
Lorsque  tool  dégagement  de  gax  paraît  arrêté,  après  agitation  répétée  des 
liquides,  on  introduit,  en  évitant  l'entrée  de  l'nii ,  une  petite  (piantité  de 
solution  d'bypubromile  pour  s'assuror  si  toute  l'urée  est  bien  décomposée. 
Puis  on  retire  le  tube  de  l'éprouvette  en  le  bouchant  soij^'neusometit  avec 
ledoij;!,  et  on  le  porte  sur  une  euve  à  eau.  On  retire  le  (loii;t  de  l'extrémité 
du  tube  :  le  mercure  eonlemi  dans  le  tube  tombe  au  lon  l  du  vase  el  se 
trouve  remplacé  par  de  l'eau  ainsi  cpie  la  solution  saline,  qui  est  entraînée 
par  suite  de  sa  plus  grande  densité.  On  égalise  alors  les  deux  niveaux 
liquides  de  la  cuve  et  du  lube,  et  on  note  le  volume  du  gaz  qui  est  de 
l'aiote  pur,  l'acide  carbonique,  résultant  de  la  même  réaction,  ayant  été 
absorbé  par  l'excès  de  soude  caustique  de  la  liqueur. 

n  faudrait  maintenant,  pour  connaître  la  quantité  d'urée  correspondant 
à  Vazotc  trouvé,  réduire  le  volume  à  la  température  de  zéro,  à  la  pression 
normale,  déduction  faite  de  h  tension  de  la  vapeur  d'eau  ;  mais  ces  con- 
rections  exigent  des  calc.ids  assez  nombreux  el  assez  délicats.  Yvon  évite 
ces  calculs  en  répétant  dans  les  mêmes  conditions,  à  chaque  fois,  une 
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aiiaivso  soiiihlahlc  avec  une  solution  titrée  d'urée  pure  desséchée  à  100*,  et 
en  opérant  sur  I  ou  2  centigrammes  d'urée  au  plus. 

Le  calcul 'indiqut'  que  1  centigramme  d'urée  produit  à  0*  et  à  760""*  de 
pression,  3<«,7  d'azote.  Si,  dans  les  conditions  de  l'expérience,  on  tronve 
que  1  centigramme  d'urée  fournit  4%i  d'azoté  et  que  l'urine  analysée  en 
dégage  4*<',6,  le  poids  de  Turèe  sera  donné  par  la  proportion  : 

0.01 :  4.1       :  4.6;  «    O.Oi  X  j^- 

L'hvpobromite  de  soude  décompose  aussi  la  créatinine  vl  les  uratfs,  de 
sorte  qu'en  opérant  avec  l'urine  brute  on  dose  en  niasse  toutes  ces  sub- 
stances; mais  comme  celles-ci  se  trouvent  généralement  en  si  petite 
quantité  dans  l'urine,  on  peut  se  contenter  de  retrancher  4,5  p.  100  du 
chiffre  obtenu  pour  l'urée.  Toutefois,  lorsqu'il  s'agit  d'une  recherche 
exacte,  il  vaut  mieux  enlever  la  créatinine  par  le  chlorure  de  zinc  en  solu- 
tion alcoolique,  et  les  urates  par  l'acètale  de  plomb,  puis  précipiter  l'excès 
de  ce  dernier  par  le  phosphate  de  soude.  En  faisant  un  premier  essai  avec 
rurine  naturelle,  un  second  après  avoir  séparé  la  ci  éatinine,  et  un  troisième 
quand  on  a  précipité  les  urates,  on  obtient  par  la  différence  entriHc  pre- 
mier et  le  deuxième  de  ces  nombres,  la  cpiantljé  d'azote  due  à  la  créati- 
nine et  par  la  différence  entre  le  second  el  le  troisième,  colle  due  aux 
urales.  Knfin,  l'albumine  étant  aussi  décoinpnsé  avec  production  d'azote 
par  riiypobromite,  il  est  bon  d'essayer  paraléllement  l'urine  et  de  l'eiimi- 
ner,  s'il  y  a  lieu,  comme  il  sera  dit  plus  loin  (g  160). 

Ce  procédé  est  simple,  rapide  et  suffisamment  exact,  aussi  est;il  tout  à 
fait  convenable,  lorsqu'on  a  à  faire  chaque  jour  une  ou  plusieurs  recher- 
ches cliniques,  mais  pour  les  expériences  de  physiologie  pure,  on  devra 
toujours  avôir  recours  ù  une  antre  méthode. 

5.  Procédé  d' Esbach.  —  L'uréomètre  employé  par  £«6(u:/i,  consiste  sim- 
plemenl  en  un  lube  de  verre  <;iadné  par  dixièmes  de  centimètres  cubes, 
fermé  par  un  bout  et  d'une  contenance  totale  de  28  c.  c;  salougucur  est 
égale  à  environ  centimètres. 

Ou  verse  dans  ce  liibe  0  c.  c.  de  solution  d'Iiypobrouiite  de  soude,  on 
ajoute  par-dessus,  jusqu'à  la  division  140,  une  coucbe  d'eau,  qui,  à  cause 
de  sa  densité  plus  faible,  ne  se  môle  pas  à  l'Iiypobromite  ;  on  lit  sur  la 
division  du  tube  Je  niveaii  du  liquide,  soit  145,5,  en  tenant  compte  par  à 
peu  prés  des  fractions  de  division,  puis  on  verse  1  c.  c.  de  l'urine  à  essayer 
exactement  mesuré  à  l'aide  d'ime  pipette.  Le  volume  de  liquide  est  alors 
égal  au  volume  initial  (l  15,5  divisions),  plus  \  c.  c.  équivalent  à  lOdivisions, 
soit  un  total  de  i5.'>,5  divisions.  On  boucbe  immédiatement  le  tube  aNec 
le  pouce  recouvert  d'un  doi^'tier  en  caoutchouc  et  on  agile  foi  lement.  Ou.md 
il  ne  se  déu;i<,v  plus  de  gaz,  on  plou;;e  rextrèniité  onvei  le  de  l'uréonièlre 
dans  un  vase  plein  d'eau  ;  on  retire  le  pouce,  et  immédiatement  le  <:nz(pu 
s'est  formé  dans  le  tube  refoule  un  volume  d'eau  égal  au  sien.  Il  faut 
maintenant  ramener  à  la  pression  ambiante  ;  ù  cet  effet,  on  couche  le  tube 
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de  façon  à  faire  à  peu  i)rès  coïncider  les  niveaux  liquides  dans  le  tube  cl 
dans  le  vase  ;i  eau,  puis  (ui  bnuclie  de  nouveau  jtvec  le  pouco  el  nu  relève 
l  urtNunclre.  tnliu  on  débouche  le  lube,  en  soufllanl  liorizonlaleiuenl  sur 
le  doigt  pour  empèdicr  l'eau  qui  y  udhèfe  de  tomber  dans  le  tube,  el  après 
quelques  instante  on  lit.  On  trouve,  par  eiemple,  .à  cette  seconde  leeture 
117,  qui,  retranché  de  153,5,  donne  36,5. 

Pour  coiin:iitrt'  If  poiiU  de  Pun'e  auquel  corresjioiuleiil  d  s  "iil,.'»  divisions,  on 
peut,  couuiie  dans  le  proadé  )i'o/j,  faire  une  anal\>e  cuniparalivc  avec  1  cenlimèlre 
cube  d'une  solution  d'urée  au  centième,  et  diviser  le  chiffre  3G,5  (fourni  par  l'u- 
rine analysée)  par  celui  que  donnera  la  solution  normale  d*urée.  On  obtient  ainsi 
en  centigrammes  la  quanlilc  de  l'urée  contenue  dans  1  c.  c.  de  Puriiie  essayée, 
et  en  multipliant  par  10,  on  a  ceUe  (piantité  en  grammes  et  pour  un  litre. 

Âu  lieu  de  faire  une  analyse  cunijiarative,  on  peut  ramener  avec  une  grande  faci- 
lité le  volume  du  gaz  à  0*  et  à  la  pression  0,760,  en  se  servant  du  haro$cope  ima- 
giné par  Eslnit  h.  (°.i>  petit  instrument  consiste  simph  tiu  ni  en  un  tube  recourbé  en  U, 
dont  l'inie  des  Iii  ukIics  se  termine  par  une  iimile  et  dont  l'antre  est  ouverte;  il 
contient  un  liquide  coloré  nun  \olatil,  qui  iudique  par  sa  hauteur  dans  la  branche 
fermée  par  la  boule  la  tension  des  gaz  à  la  température  du  laboratoire  et  ii  la  pres- 
sion atmosphérique  du  moment  Aussilét  que  l'analyse  uréométrique  est  terminée» 
un  enfonce  dans  Puréomètre  la  boule  du  baroscope  préalablement  muni  pour  cet 
usi^i-  d'un  pt'lit  bunclioii  de  eaoutelioue.  On  renverse  rurêotnèlre  de  manière  ù  mettre 
a  la  tt^niptrature  du  liquide  le  gaz  qui  est  dans  la  boule  et  on  note  le  chifire  indiqué 
par  l'appareil.  Le  760  du  baroscope  ccrrespondant  ft  la  correction  du  volume  de 
gas  pour  760  millimètres,  à  0*  el  à  la  tension  de  i  midimètres  de  la  vapeur  d'eau 
à  0*.  on  n*a  plus  (ju'à  multiplier  le  ré'-iiilat  de  l'analyse  de  l  iu  iiie  par  le  chirfrt' in- 
diqué parle  baroscope  et  à  diviser  le  tout  par  le  piuduil  de  700  par 00,4.  Le  nombre 
35,4  est  celui  qui  représente  ce  que  donne  une  analyse  corrigée  £iite  avec  la  solution 
normale  d'urée.  On  a  encore  cette  fob  en  centigrammes  la  quantité  d'urée  contenue 
dans  1  centimètre  cube  d'urine. 

A  raidt'  di' tables  cunslrnites  par  Fsbnçh,  on  pont  trouver  immédiatement  e(  sans 
calcul,  le  poids  e.\pruiié  en  grammes,  de  l'urée  conlfiiue  dans  1  litre  de  l'uruie 
«Bsayée  ;  le  temps  nécessaire  pour  Tanalyse  uréométrique  est  ainsi  réduit  à  4  ou  5 
minutes. 

Exemple  : 

La  réaction  chimique  a  fourni  4Û,.'>  divisions  de  gaz  ;  le  baroscope  marquait  750. 
On  rherche  dans  la  colonne  verticale  gauche  de  la  table  le  chiffre  43,5,  on  cherche 
dans  la  ligne  horixontale  qui  se  troure  en  haut  de  la  page  le  nombre  73tl,  puis  mi 
descend  verticalement  jusqu'en  regard  du  chiffre  43,5,  et  on  trouvell,S,  C*est-à- 
dire  1 1'',8  pour  1  litre,  à  5  cenli;,'ramtiies  près. 

Lorsqu'on  veut  avoir  des  résultats  exacts,  il  laul  eimiiner  d  abord  la  créatiue  et 
les  urates  en  précipitant  ces  corps  comme  on  Ta  dit  précédemment  (procédé  Yvan), 
et  doser  Torée  dans  le  liquide  filtré. 

e,  —  Dosaye  volumétrique  de  l'urée  au  moyen  d'une  solution  lilre'e 
d'asolate  de  bioxyâe  de  mercure  {mHhùék  de  Liebig). 

Celte  inèlliode  est  b  ivée  *^iir  la  |)ropiiétô  qu'a  l'urèe  eu  dissululion  d'élrc 
précipitée  par  1  azotate  de  bioîi\de  de  merciiie  i  vo\.  g  II)..»). 
Si  à  une  dissoiuliuu  èleudue  U  uree  ou  ajoute  peu  ù  peu  uue  solution 
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également  étendue  d'azotâle  de  hiowdo  de  inercuie,  et  si  Ton  neutralise 
de  temps  en  temps  i*acide  libre  du  mélange  avec  da  carbonate  de  soude, 
on  obtient  un  précipité  floconneux  bUme.  Si  Ton  contimie  Taddition  aiterna- 
tive  de  la  solution  mercurielle  et  du  carbonate  de  soude,  tant  qu'il  se 
forme  un  précipité,  il  .arrive  un  moment  où  le  mélange,  ou  le  point  où 
tombe  le  carbonate  de  soudo,  prend  une  coloration  jauni*,  due  à  la  forma- 
tion d'hydrate  de  bioxydc  de  mercure  et  d'aiotate  basique  de  bioxyde  de 
mercure.  Si  à  ce  moment  on  iiltro,  on  trouve  que  le  liquide  ne  contient 
plus  d'urée  en  quantité  ;ijipréciiilile. 

Le  précipité  n  iilerme  alors  1  éqniv.  d'urée  pour  4  é(juiv.  de  bioxydc  de 
mercure,  l'ar  conséquent,  pour  pi  écipiter  toute  l'urée  d'un  li(|uide.  la  solu- 
tion mercurielle  doit  contenir  A  équiv.  de  bioxyde  de  mercure  pour  chaque 
équivalent  d'urée,  ou  en  d'autres  termes,  on  n'obtient  pas  de  précipité 
d*oxydc  jaune  par  addition  de  carbonate  de  soude  avant  d'avoir  ajouté  un 
volume  de  la  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  contenant  77  parties 
de  bioxyde  de  mercure  pour  10  parties  d'urée. 

Pour  reconnaître  si  l'on  a  ajouté  exactement  la  quantité  de  solution  mer- 
curielle nécessaire  pour  produire  la  combinaison  de  rurèeavec4  équiv.  de 
bioxyde  de  mercure,  il  faut,  après  l'addition  du  sel  de  mercure,  neutraliser 
avec  du  carbonate  de  soude  le  liquide  contenant  l'urée.  Lorsqu'une  goutte 
du  mélange,  déposée  sur  un  verre  de  montre,  reste  blanche  quand  on  y 
ajoute  luie  goutte  de  carbonate  de  .soude,  on  peut  être  certain  (ju'il  y  a 
encore  de  l'urée  libre  dans  le  liquide  ;  ce  n  est  que  lorsque  le  mélange  des 
deux  gouttes  se  recouvre  d'une  pellicule  jaunâtre  que  la  limite  est  atteinte, 
ou  plus  exactement,  un  peu  dépassée.  —  D'après  cela,  il  est  éindetU  que  a 
Vm  connaU  la  richeste  en  mercure  de  la  wlution  mereuriellet  on  peut  iTaprèt 
la  quantité  qu*m  aura  en^toyée  de  cette  dtMofti^,  f^our  précipiter  Curée 
comme  il  vient  d^être  dilt  déterminer  la  quantité  de  Vurée  contenue  dant  un 
Hquide.  Ou  si  par  la  précipitation  d'une  quantité  connue  d'urée,  iOO  milli- 
grammes par  exemple,  on  a  eu  besoin  d'un  certain  volume  de  la  solution 
mercurielle,  un  mêrfie  volume  de  celle  solution  indiquera  la  même  quantité 
d'urée  dans  un  liquide,  dont  la  richesse  eu  ct  lie  substance  est  iucoiuuh-. 

On  peut  (lune  à  1  aide  du  volume  de  sdIuIiou  uierciu  ielle  employé  jiour  la 
j)ré(  i[iilalii)n  calculer  la  (juanlité  d'urée  exi^laut  .dans  le  li(piide;  remploi 
d'un  demi-volume  indique  qu  il  y  u  moitié  moins  d  urée,  1  emploi  d'un 
volume  double  qu  il  y  en  a  deux  fois  plus.  On  se  sert  pour  le  dosage  de 
Turée  d'une  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure,  dont  1  c.  c.  cor- 
respond  exactement  à  iO  milligrammes  d'urée  en  solution  ;  la  préparation 
de  cette  liqueur  titrée  est  indiquée  dans  l'appendice,  i  la  fin  de  l'ouvrage. 

Prutique  de  Canalyiui. 

On  a  besoin  des  liquides  et  des  instrinneiifs  suivants: 
l' l'iir  oliiiioti  titrée  (i'a/oi:it(>  de  bioxjde  de  miTcure,  dont  le.  c.  correspond 
exademcnl  a  iU  nùUigrauimes  d'urée. 


ftosAr.r:  hk  l  i  ittK. 


t.^  lu  iiK-lnime  <li-  I  vol.  d'une  solution  d'azotate  de  baryte  salurée  à  Iruid  el  de 
2  vol.  d'euu  do  baryte  «'gaiement  saturée  à  Iroid. 

5*  Une  solulion  pas  trop  étendue  de  carbcnwte  de  soude. 
'  4*  Quelques  grands  verres  de  montre  plats  ou  plaques  de  verre. 

•  5^  Une  bu  roi  |p  de  )lolir  .(vec  robinet  ;i  pince,  rontoiianf  jusqu'au  trait  50  c  C 
6*  Une  pipette  «graduée  à  récoulement,  contenant  ju:j(|u  au  trait  15  c.  c. 


Pour  doser  l'urée  par  cette  iiiétliode,  il  est  nécessaire  de  commencer  par 
précipiter  l'acide  [ihos- 
phorique  conleiiu  dans 
l'urine.  On  se  sert  à  cet 
effet  de  la  solution  d'a- 
zotate et  d^eau  de  baryte 

On  mesure  exacte- 
ment un  volume  quel- 
conque d*urinc,  40  c.  c. 
par  exemple,  et  on  y 
ajoute  un  volume  luoilié 
moindre  de  la  solution 
bar\ tique  ,  pai'  eonsé- 
quenl  20  c.  c,  si  l'on 
en  prend  40  d'urine  ;  on 
agite  bien  avec  une  ba- 
.guette  de  Terre  et  on 
filtre  pour  séparer  le 
précipité.  On  recueille 
le  liquide  filtré  dans  un 
gobelet  de  verre,  on  en 
prend  exaetemenl  inc. 
c.  à  l'aide  de  la  pi- 
pette (<)'■),  et,  sans  ex- 
pulser la  lieniiéie  {^oulte 
«adhérente,  un  les  bisse 
GoiUer  dans  un  petit 
gobelet  de  verre,  que 
l'on  recouvre  inunédia-' 
tement  avec  une  plaque 
de  verre. 

Ces  15  c.  c.  du  mé- 
laiitre  correspoinleiit 

exaetemenl  à  10  e.  r.  d'urine,  puisque  2  vol.  d'urine  s'y  trouvent  mêlés 

a\ov.  1  vol.  de  la  solulion  barylique. 

Maintenant  (ui  fixe  verli<"alenieiil  la  biirelte  ilnns  le  support,  el  au  moyen 
d  un  petit  enloimuir,  on  y  verse  lu  boluliun  titrée  d'u^olale  de  biuxyde  de 
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mercure  jusqu'au  trait  zéro.  Si  Ton  dépasse  un  peu  ce  point,  on  appuie 
avec  prorantion  sur  la  pince  et  on  laisse  couler  la  sttlntidii  jusqu'à  ce  que 
le  niveau  du  liquide  arrive  exactement  au  trait  zéro,  el  l'on  place  au-dessous 
de  la  burette  le  petit  gobelet  de  verre  contenant  l'urine  mélangée.  La  figure 
105  représente  l'appareil  disposé  comme  il  vient  d'être  dit. 

On  pose  ensuite  le  verre  de  montre  ou  la  plaque  de  verre  sur  une  feuille 
de  papier  nuir  glacé,  et,  agitant  constamment  avec  une  baguette  de  verre, 
on  fait  couler  dans  l'urine  mélangée  la  solution  mercurielle  titrée  contenue 
dans  la  burette,  jusqu'à  ce  qu'on  s'aperçoive  nettement  qu'il  ne  se  forme 
plus  de  précipité.  Lorsque  ce  point  est  atteint,  on  dépose  sur  le  verre  de 
montre  un  la  ])laque  de  verre,  une  goutte  du  liquide  de  nouveau  bien 

agité,  et  sur  le  bord  de  la  goulte  qui  s'é- 
tale on  fait  tomber  une  goutte  de  la  solu- 
tion de  carbonate  de  soude,  en  se  servant 
d'une  petite  pipette  à  caoutchouc.  L'appa- 
reil représenté  par  la  figure  104  est  très- 
convenable  pour  cela. 

Le  petit  llacon  conlient  la  solution  de 
carbonate  de  soude,  et  la  pipette  ;'•  caout- 
chouc tsl  adaptée  dans  son  col.  Si  le  mé- 
lange reste  blanc,  on  ajoute  encore  un  peu 
de  la  solution  titrée  au  liquide  contenu 
dans  le  gobelet  de  verre,  on  répèle  l'essai 
avec  le  carbonate  de  soude,  el  ainsi  de 
•■'ê'  suite,  jusqu'à  ce  que  un  nouvel  échantillon 

prélevé  dans  le  gobelet  de  verre  doime 
avec  le  carbonale  de  soude  une  coloration  jaune  bien  nette. 
•  On  lit  cn-uite  le  nombre  de  centimètres  cubes  de  la  li(pieur  d'épreuve 
employés  ;  ce  nondjre,  multiplié  p^ir  10,  donne  en  milligrammes  la  quantité 
de  l'urée  qui  se  trouvait  dans  10  c.  c.  d'urine.  Si  l'on  avait,  par  exemple, 
employé  l  i,5  c.  c.  de  solution  de  mercure,  les  10  c.  c.  d'urine  contenaient 
l  i,r.  X  10  =  1 45  milligrammes •=  0«',145  d  urée,  et  i.OOO  c.  c.  d'urine 
I  48f,0:i. Cependant  danscertaines  circoiislauces,  le  nonibre obtenu  a  besoin 
de  subir  une  correction. 


Corn'dion  du  n'suUat  lorsque  l'urine  contient  plus  de  2  d'ttrée. 

La  solution  mercurielle  est  titrée  avec  une  solution  d'urée  qui  conlient  1  p.  iOO 
de  celte  siibstant  e;  par  consé(|nenl  on  a  besoin  de  30  c.  f.  de  solution  de  men  ure 
pour  précipiter  eoinpiéteineiit  l'urée  de  15  c.  c.  de  cette  solution  et  produire  la  réac- 
tion linale  ;  on  obtient  aiuM  i:»  c.  c.  «Pun  mélange,  dans  lequel  il  y  a  en  tout  .'0  lois 
5/2  =-  1.*>«i  niilliurainmes  «le  bioxyde  de  mercure  libre,  chaque  lenlinu'lre  cube 
conlient  par  a»n«.é<|uent  r>  millier.  4^  ili' bi»t\yde  de  mercure.  —  8i  les  1."»  c.  c.  de 
solution  d'urée  contiennent  4  p.  100  d'urée,  et  si  on  ajoute  à  15  c  c.  de  celle  solu- 
tion GO  c.  c.  de  solution  mercurielle.  on  a  un  mélange  ayant  un  volume  de  75  c.  c. 
dans  lequel  se  trouvent  321  milligrammes  de  bioxyde  de  mercure;  dans  chaque 
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enliniêlre  cubé,  il.y  en  a  done  A  milligr.  Id,  et  par  conspuent  0  milligr.  (i9  de 

plus  qu'il  uVii  faul  pour  produire  la  réadion  finale  avec  le  carbonate  de  soude. 

n'apn's  ct'I;i.  luihciiie  l'uriiiL*  reiircrine  plus  de  2  p.  100  d'urtV,  ou  commet  une 
erreur,  qui  lail  paraître  la  ncli($%  en  urée  plus  petite  qu'elle  ne  l'est  réellcnient. 
Pour  évUerceUê  erreur,  il  faut,  en  opérant  tur\b'centimHre$euhes  d'urine,  ajouterau- 

méiangc,  ai'ant  I  f.nai  par  le  catboiuilc  île  soude,  un  nombre  de  cenlimclres  cubes  d'eau 
égal  à  In  moitié  de  celui  que  l'on  a  emploijc  en  plws  des  ÔO  cenlimèlres  cubes  nécessaires 
pour  la  préàpilalion.  —  Si  Ton  emploie,  pur  exemple,  '20  c.  c.  de  plus  que  50,  ou 
ujoule  lu  c.  c.  d'eau. 

CorredioH  du  ritultat  hnque  Furine  ne  contient  que  I  */•  ^urée. 

Si  rurine  ne  contient  que  1  p.  100  d'urée  ou  encore  moins,  on  doit,  poui'  faire 
disparaflrererreur,  qui  dans  ce  cas  fait  |Mraitre  la  teneur  en  urée  plus  grande  qtt*iâie 
ne  l'est  réellement,  retrancher  un  dixième  de  centim^re  cube  par  chaque  5  centi- 
mètres cubes  de  solution  mercurielle  employés  ea  moins  que  30. 

Correction  relalive  à  la  présence  du  chlorure  de  sodiuin. 

♦ 

L'azotate  de  bioxyde  de  mercnre  et  le  sel  marin  se  lraiih.(ormi'nl  lu  biclilorure 
de  mercure  et  azotate  de  soude:  lIgO,A/.0' 4- iNaCl=UgU -i-iNaO.AzO*  ;  comme 
maintenant  lebichlonire  de  mercure  ne  précipite  pas  Turée,  Taction  ne  commence 
que  lorsque  tout  le  sel  marin  est  précipité.  La  solution  mercurielle  versée  dans  Tu- 
rine  cliaigéo  de  chlorun^  d<*  sodiiuu  iiidiipio  donc  un  litre  plus  élevé  eu  urée  rpie  le 
titre  réel.  Si  la  teucur  de  l'urine  m  sd  marin  cbl  faible,  Terreur  peut  éire  uéyli^'ée. 
Si  elle  s  éféve  au  contraire  à  1  ou  à  1  l;'i  p.  lUO  (et  ce  n'est  que  Irés-rarement 
qu  elle  sera  plus  grande),  on  peut  tout  simplement,  pour  trouver  la  quantité  exacte 
d'urée  dans  10  c  c.  d'urine,  relrandier  3  c.  c.  du  nombre  de  centimètres  cubes  de 
liqueur  mercurielle  employé^. 

Mnis  lùrsipi'il  s'agit  de  délcruiiner  lr<  s-exacteuieut  la  quantité  de  l'urée,  il  faul 
préalablement  précipiter  le  clilore  de  l'urine  par  l'azotate  d'argent  ou  procéder  d'a- 
près le§l^,fr. 

Cette  méthode  de  dosage  de  l'urée  est  très-simple  dans  son  exécution  et, 
en  supposant  les  liquides  exactement  titrés,  elle  donne  des  résultats  suffi- 
samment exacts  pour  la  praiique.  Il-'laul  bien  faire  altenlion  à  ne  pas 
prendre  pour  la  réadion  finale  la  coUtratioii  jaunâtre  produite  par  la  pré- 
s(  nce  dans  l'urine  d'uue  t^raiule  (juaiitilé  de  nialières  colorantes.  Avec  un 
peu  d'exercice  un  paivi»'nl  (réh-pioiiiplenienl  à  faire  cette  distinction. 

Le  dosage  de  1  urée,  d'après  les  diUérentos  nu''lhudes  qui  viennent  d'être 
décrite.^,  est  quelquefois  rendu  impraticable  par  la  présence  simultanée  de 
certains  éléments  anormaux;  on  indiquera  plus  loin  comment  il  fout  pro- 
céder dans  les  cas  de  ce  genre. 


§  iôO. 

UOSAGS  DB  L*ACIOB  URIQUB. 

Par  prccipilation  avec  iacidc  chlurlttjdruiue.  —  L'acide  chlorhydrique 
précipile  peu  à  peu  presque  complètement  Taeide  urique  de  l'urine  ;  au 
aoaw  smaii.  Aiutm  soociuiuqok.  SO 
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bout  de  vingt-quatre  ou  trente-six  heures  il  ne  se  sépare  plus  rien.  Des 
traces  (i'a(;i(lc  urique  restent  on  dissolution  ;  d'autre  part,  cet  acide  entraiue 
avec  lui  de  petites  (luaulilés  de  la  mati«'re  colorante  de  l'urine. 

Dans  un  ij'obelel  de  verre,  on  pèse  exarleinenl  lôO  à  "200  |:;rammes  d'urine 
ou  bien  on  prend  autant  de  centimètres  cubes  de  l'urine,  dont  on  a  détt'r- 
niinù  préalablement  \o  poids  spécifique,  et  on  recherche  par  le  calcul  à 
quel  poids  correspond  le  volume  sur  leciuel  on  opère.  On  ajoute  à  l'urine 
environ  5  c.  c.  d'acide  chlorliydrique  pur,  d'un  poids  spécilique  de  1,1, 
on  agite  bien,  on  couvre  le  vase  avec  une  placjue  de  verre  et  on  laisse 
reposer  pendant  trente-six  heures  à  une  tonqiéralure  aussi  basse  que  possible 
(à  la  cave).  Au  bout  de  ce  temps,  l'acide  urique  s'est  complètement  séparé 
et  on  le  porte  sur  un  petit  filtre  desséché  à  lOO*  au  bain  d'air  l'I  pesé  ;  on 
fait  d'abord  tomber  sur  le  filtre  les  petits  cristaux  qui  se  trouvent  à  la  sur- 
face du  liquide,  on  décante  le  reste  de  l'urine  qui  est  ordinairement  lim- 
pide, avec  une  baguette  de  vprre  recouverte  à  son  extrémité  d'un  morceau 
de  caoutchouc  non  vulcanisé,  on  détaclie  con^plélement  les  cristaux  des 
parois  du  vase,  et  enfin  on  fait  tomber  sur  le  filtre  tout  le  précipité  en  le 
poussant  avec  un  peu  de  l'urine  décantée.  Lorsque  l'acide  urique  s'csl 
complètement  égouttè,  on  lela\e  avec  aussi  peu  d'eau  que  possible,  jusqu'à 
ce  que  l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  troublée  par  la  solution  d'argejit.  Afin 
d'atteindre  le  but  avec  une  quantité  d'eau  de  lavage  aussi  faible  que  pos- 
sible, on  filtre  en  se  servant  de  la  pompe  aérohydrique,  ou  a  l'aide  de 
l'appareil  à  deux  flacons,  §  5,  figure  2,  qui  produit  également  une  dilférence 
de  pression  suffisante. 

Lorsque  le  lavage  est  terminé,  on  pose  le  filtre  avecl'acide urique î^ur  uu 
des  verres  de  montre  de  l'exsiccateur  a  filtres  (fig.  105;  voy.  ^  8),  on  met 
l'autre  verre  par-dossoys,  et  l'on  desséche  l'appareil  avec  la  pince  au 

bain  d'air  à  1  UU",  jusqu'à  ce  qui- 
le  poids  rebte  constant.  Tour 
f;iin'  la  pesée,  on  convie  le  verre 
supérieur  avec  l'inférieur,  on 
n)et  la  pince  en  pl.iee  et  l'on 
l)0rte  le  tout  sur  lu  balance.  Si 
l'on  retranche  du  poids  total  le 
poids  du  filtre  et  de  l'exsicca- 
teur, on  obtient  le  poids  de 
l'acide  urique  contenu  dans  la  quantité  d'urine  analysée. 

Ercmpîe  du  calcul  : 

Gobelet  de  verre  avec  de  l'urine  218*'. 03 

Verre   (58  .05 

IjOt'.OOiiriuo. 

Appnrcil  cxsiccaleur  ave::  (îllrc  (l^j^R-cIiê  ji  lOO"   l;»f  '.Ol." 

Appareil  rxsia-atetir  avci!  lihre  dc^S|■'l•lM■«  et  aeide  iiriinie.  .  .  .    It)  .OjK 

Pur  cnnvi'ipKMil  :  I0.05S —  IîI.OIj  =0.04.'i  :uide  mi<|ue. 

150  :  0.045  =  lOOO  :  x  ;     x  =  U.30  \^.  1000  d  ucidc  urique. 
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On  indiquera  plus  loin  comment  la  méthode  de  dosage  de  Tacide  urique 
doit  être  modifiée  lorsque  l'urine  renferme  des  éléments  anormaux. 

Li  uitilliode  de  dosage  de  l'acide  urique  qui  vient  d'être  décrite  offre,  d  après  les 
nicherches  approfondies  faites  à  ce  sujet  (Ueintz,  Neubauer),  une  exactitude  suffisante 
pour  la  pratique,  mais  seulement  en  admettant  qu'on  n'a  pas  employé  pour  le  lavage 
de  racide  nriqno  plus  de  ."0  cfntimètres  cubes  d'ciiii  iroidc.  Si  la  quantité  d'eau  de 
lavage  est  plus  grande,  on  éprouve  une  perle  résullanl  de  l'insolubilité  non  absolue 
de  l'acide  urique  dans  l'eau.  Eu  se  servant  pour  la  liltratioii  de  la  pompe  aérohydri- 
que  on  de  l'appareil  &  deux  flacons,  on  n'aura  januûs  besoin  de  cette  quantité  d'eau. 
Si  en  se  i^ervant  d'un  appareil  ordinaire  pour  la  filtration  on  a  employé  plus  d'eau, 
il  faut,  d'ai»rès  ?\euhnuer,  ell'ecluer  une  correction  qui  consiste  :i  njouter  à  l'-icide 
urique  trouvé  par  la  pesée,  0*""*'-,045  d'acide  urique  pour  chaque  centimètre  cube 
d'eau  de  lava^'e  que  Ton  emploie  en  sus  de  50. 

Par  conséquent,  si  dans  l'exemple  clioisi  on  avait  employé  55  centimètres  cubes 
d'eau  pour  le  lavage,  il  faudrait  ajouter  h  la  (junntité  trouvée  de  0*%04î»  d'acide 
urique,  "ib  X  0,0-45=  l"""»'-,125.  Nous  aurions  alors  ; 

H»'.OijO() 
0  ,(101125 

0*'.040t25 

11  y  aurait  donc  dans  ItKN)  d'uriue  0,306  d'acide  urique. 

§  151. 

■ 

liOSACU  DE  hK  cnÉAÏlM.NE  o'aPRÈS  AEUBADBn. 

La  méthode  suivante  est  basée  sur  ce  faif ,  que  la  créatininc  forme  avec  le 
chlorure  de  7inc  une  conil  i  u  i  uulde  dù  chlorure  de  crcaliniue  et  de  zinc 
à  peine  soluble  à  l'roid  dans  l'alcool  concentré  {rot/,  g  H3).  iOO  parties  de 
chlorure  de  créatininc  et  de  zinc,  CU'ÂrUSZnCl,  correspondent  à  t>2,44 
parties  de  créntiiiine. 

Prati(jiu'  lie  lunttlii^e.  —  Avec  un  peu  do  lait  de  chaux  on  mélange, 
jusqu'à  réaction  alcaline  persistante,  120U  ou  300  c.  c.  de  l'uiine  re- 
cueillie dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures,  aussi  fraiche  que  possible, 
conservée  dans  un  lieu  froid  et  dont  on  a  déterminé  le  poids  spécifique  ; 
on  ajoute  encore  une  solution  étendue  de  chlorure  de  calcium,  tant  qu'il 
se  forme  un  précipité.  Au  bout  de  une  ou  deux  heures  on  filtre,  on  lave  le 
précipité  sur  le  filtre  avec  de  l'eau  ;  au  bain-maric,  on  évapore  l'eau  de 
lavage  et  le  liquide  filtré,  aussi  rapidement  que  possible,  à  consistance 
d'un  sirop  épais,  cl  l'on  mélange  celui-ci  encore  cbaud  avec  40  ou  45  c.  c. 
d'alcool  à  !>.')  p.  100.  On  atiite  bien  îc  mélange,  on  le  verse  dans  un  petit 
gobelet  de  verre,  ou  lave  C()ni|ilélemenl  la  cap-^iile  avec  un  peu  d'alcool 
ayant  la  concenti'alion  inditjuée,  et  on  abanddime  le  niéhur^e  à  Ini-niéme 
pendant  au  moins  six  à  huit  lieuies  à  la  cave  on  dans  nn  lieu  liai:>.  Sur  un 
filtre  aussi  petit  que  po.ssible,  on  lillre  d'abord  le  li(|uide  pour  le  séparer 
du  précipité  qui  u  pris  naissance,  puis  on  fait  tomber  ce  dernier  sur  le 
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filtre,  cl  lors<iiie  le  l!(|ui(lt'  s'osl  <;omplMemenl  égouUé,  on  le  lavo  avec  un 
pou  d'esprit-de-vin  en  eniplu\ant  I  appareil  à  deux  flacons  5,  i'v^.  '!).  Si, 
en  ne  se  i<ervant  pas  de  cet  appareil,  le  volume  total  du  liquide  filtré  esl 
beaucoup  supérieur  &  60  c.  c,  on  réduit  au  bain  de  sable  à  50  ou  60  c.  c. 
Après  complet  refroidissement,  on  ajoute  1/2  c.  e.  d*une  solution  alcoolique 
neutre  de  chlororo  de  zinc  d*un  poids  spécifique  de  1,3,  on  agile  fortement 
pendant  longtemps,  et  on  abandonne  le  tout  à  la  cave  pendant  deux  ou 
trois  jours,  on  recouvrant  le  vase  avec  une  plaque  de  verre  ;  au  bout  de  ce 
temps,  le  chlorure  de  zinc  cl  de  créatinine  s'est  séparé,  on  le  port<^  nvrc 
précaution  sur  uu  pelil  filtre  desséché  à  fOO"  et  pesé,  en  faisant  tomber 
avec  le  li(iui(lo  lillrc  ce  qui  reste  dans  le  vase;  on  laisse  éf;oulter  complète- 
ment, et  maintenant  ou  lave  avec  un  peu  d'alcool,  jusqu'à  ce  que  ce  der- 
nier s'écoule  inculure  et  ne  donne  plus  la  réaction  du  chlore  avec  l'azotate 
d'argent.  On  dessèche  ensuite  ù  100"  le  iiltie  avec  le  précipité  dans  Icssic- 
cateur  ft  filtres  et  Ton  pèse. 

La  méthode  donne  d'a>scz  bons  résullaîs.  \\cc  de  In  ciiNiliiiine  pure  on  a  obt<»nu 
eu  faisant  des  expériences  de  contrôle  i  l  !t;»/i  au  lieu  de  1(10.  Il  est  très-imjwr- 
tanl  de  ne  pas  abandonner  à  lui-niènie  pendant  moins  de  C  à  8  lieures  l'extrait 
aloooliqiie  de  Turine,  avant  de  procéder  ft  la  précipitation,  parce  que  aoirement  le 
sel  marin  n'est  pas  complètement  déposé  et  se  mêle  avec  le  précipité  de  chlorure  de 
zinc  et  de  ci  éatinioe.  Un  reconnaît  ia  présence  du  chlorure  de  sodium  par  l'examen 
microscopique. 

On  dira  plus  loin  quelle  influence  la  présence  d'éléments  anormaux  dans 
l'urine  exerce  sur  cette  méthode. 

Exemple  de  calcul  : 

Urine  do  2'è  licnres  lOiHc.  C 

Poids  spécilique  de  l'urine  1  .U17 

Qaanlilé  d'orine  employée  pour  le  donge  de  la  créatinine  :  300  e.  c.  =s  SOS".!. 
Appareil  cx>iccatcur.  rdtrc  et  chtorure  de  cràiUniae  et  de  sine  denéchés  àlOO*  2|('.6r)l 
Appaixîil  emiccatcur  et  liltrc  21  .425 

Chlorure  de  zinc  et  de  crcatininc   Oc.328 

300  c.  c.  :  0*'.2S8  =  10  iO  c.  c.  ;  «  0*'.7U0. 

0«',790  de  chlorure  de  zinc  et  de  créatinine  =  0*%493  de  créatinine,  car 
11  y  a  donc  dans  Turine  de  24  heures  Of  ,493  de  créatinine,  et  dans  1 ,000  grammes. 

1097 «7 
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§  153. 

0B8  SEiS  INORGANIQimS  PfXBS. 

1.  On  n"a  besoin  pour  ce  dosage  que  d'un  grand  creuset  de  porcelaine. 
Dans  un  creuset  de  p.)rcelaine  exactemtMit  pesé,  on  évapore  à  sec  au 

bain-nuuie  10  à  12  gramities  d'urine,  puis  on  chauire  avec  précaution,  afin 
d'éviter  une  perte,  d'abord  au  bain  de  sable  et  ensuite  sur  la  lampe  à  gaz, 
en  ayant  soin  de  n'élever  que  modérément  la  température,  tant  que  la  masse 
sé  boursoufle;  on  augmente  alors  peu  à  peu  Taction  de  la  chaleur  jusqu'à 
ce  que  le  fond  du  creuset  soit  porté  au  rouge  sombre,  et  l'on  maintient 
cette  température  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé  et  la  cendre 
devenue  tout  à  fait  blanche.  11  faut  suiiout  faire  attention  à  ne  pas  élever  la 
température  jusqu'il  la  fusion  des  sels.  Si  cela  a  lieu,  la  masse  en  fusion* 
env»'loppe  Ifs  particules  de  clinibon,  qni  alors  ne  brûlent  plus;  avec  une 
trop  forte  chaleur  les  chlorures  alcalins  peuvent  aussi  so  volatiliser.  Lorsque 
tout  le  charbon  est  brûlé,  ce  qui  exige  un  temps  assez  long,  lorsqu'on 
prend  les  précautions  indiquées,  on  laisse  refroidir  et  on  pèse.  Le  poids 
trouvé  moins  celui  du  creuset  est  égal  au  poids  des  sels  Ifaces. 

Celte  méthode  est  sujette  à  certaines  erreurs  (le  charbon  brAle  facile- 
ment d'une  manière  incomplète,  des  traces  de  chlorures  alcalins  peuvent  se 
volatiliser),  mais  lorsqu'on  procède  avec  soin  elle  donne  des^  résultats  suffi- 
sants pour  la  pratique. 

2.  Si  l'on  veut  obtenir  des  résultats  tout  à  fait  exact»,  on  procède  comme 
il  suit,  d'après  Neubauer, 

Dans  une  capsule  de  platine  on  évapore  à  siccité  au  bain^marie  l'urine  pesée,  on 
chauffe  le  résidu  avec  précaution  sur  la  lampe  à  f;az,  jusqu'à  ce  que  la  masse  ne  dé- 
gage plus  de  liiillcs  '^'azeuses,  ou  épui-e  li>  charbon  pnr  l'tMU  bouillante,  on  fdfre  sur 
un  petit  lîllt  e  dont  on  coiuinit  le  |i(»i<ls  de  la  rendre,  ou  lave  compléleincnl  le  cliar- 
bon  avec  de  1  eau  chaude  et  tinaleuienl  on  desbécbe  au  bain-marie  le  petit  liltrc  et  le 
résidu  eharbonnrax  dans  la  capsule  de  platine.  Si  ensuite  on  chauffe  au  rouge  faible 
le  creuset  de  plaline  avec  son  contenu,  le  charbon  et  le  filtre  brident  facilement 
et  rninplétenieiit  ;  on  introdtiit  .dors  la  solution  aqueuse  des  sels  soltdiles  <lans  la 
capsule,  ou  évapore  au  bain-uiarie,  un  deoséche  au  bain  d'air,  alin  d  éviter  une 
perte  par  décrépitation,  et  enfln  on  chauffe  au  rouge  fiiible  en  couvrant  la  capsule. 
En  retranchant  le  poids  de  hi  cendre  du  filtre  et  celui  de  la  capsule,  on  obtient  le 
poids  des  seb  fixes  : 

Exemple  du  ralnil  : 

Creuset  avec  l'urine  S9c.580 

Creuset  21  .MO 

Urine  

r.i  ciispt  avec  la  cendre  2t''.46fl 

Creuset   .  .   21  .  "50  f 


Cendre  

8.230  :  0.110  =  1000 


13«'.50. 
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Si  la  quantité  de  la  cendre  doit  être  rapportée  à  la  quantité  d'urine  émise  en 
24  heures,  on  procède  à  ce  calcul  comme  dans  Texeniple  précédent  (§151). 

Tour  doser  les  diflùrciils  ûléraenls  de  la  cendre  de  l'urine  par  l'analyse 
pondérale,  il  faut  suivre  les  méthodes  d'analyse  minérale  quantitative,  qui 
sont  décrites  dans  les  ouvrages  de  chimie  analytique,  surtout  dans  celui 
de  Fruenius  {Traité  d^antUyie  chimique  quantitative). 

§  155. 

D08A6B  DO  CHLOBORK  DB  SODIDH. 

a.  — MéUiode  velumélrique  de  Liebig. 

CcUo  méthode  ropose  sur  le  principe  suivant  :  les  solutions  d  urée,  ot 
par  suite  l'urine,  sont  préei{)itées  par  l'azotate  de  hioxyde  de  nit-rcure, 
mais  non  par  le  bichlorure  de  ce  métal.  Mais  si  la  solution  d'urée  (urine) 
contient  du  chlorure  de  sodium,  une  solution  d*axotate  de  bioxyde  de  mer- 
cure n'y  produit  pas  de  précipité  persistant,  avant  que  tout  le  chlorure  de 
sodium  soit  transformé  avec  la  solution  de  mercurei  en  asotate  de  soude  et 
bichlorure  de  mercure  :  NaGl  +  HgO,  AzO*  NaO,  AzO»  +  HgCl.  Au  del& 
de  cette  limite,  une  seule  goutte  de  la  solution  de  mercure  sufiKt  pour 
donner  un  précipité  blanc  persistant. 

Si  l'on  connaît  le  poids  du  mercure  contenu  dans  un  volume  déterminé 
de  la  solution  mercurielle,  et  si  l'on  détermine  volumélriquemenl  coinhien 
on  doit  ajouter  de  la  solution  à  une  soIuIkui  d'uiée,  (Miiitfii.int  rlu  sid  marin 
et  d'une  richesse  inconnue,  |»oui'  piuduire  la  réaction  finale,  un  trouble 
persistant,  on  conuuit,  par  conséquent,  la  teneur  en  sel  marin  (en  chlore) 
de  cette  dissohition*  i  èquiv.  de  mercure  dans  la  solution  employée  =  1(H) 
parties  en  poids,  correspond  exactement  à  1  équivalent  de  sel  marin 
=  58,5  parties  en  poids  ou  à  1  équivalent  de  chlore  =  55,5  parties  en 
poids. 

La  solution  d'azotate  de  bioxyde  de  mercure  nécessaire  pour  le  dosage  do 
sel  marin  est  titrée  de  telle  sorte  (|ue  1  c.  c.  de  cette  solution  indique  10 
milligrammes  de  sel  marin. 

Pralique  de  l'amiijKf. 
On  a  besoin  des  liquides  et  drs  instruments  suivants: 

i'  Vnw  solution  titrée  d':uotate  de  bioxyde  de  mercure  (le.  c.  =  iO  milligr.  de  sel 
marin     G*"'"  «',008  de  chlore). 

S*  Un  mélange  de  baryte  caustique  et  d*a«>tate  de  baryte,  que  Ton  prépare  comme 
celui  qui  e.st  nécessaire  pour  le  dosage  de  l'urée  d'après  Liebig  (§  149,  p.  305). 

3*  Une  burette  à  pince  de  JtfoAr,  ainsi  qu'une  pipette  jaugée  de  15  ce. 

*0n  mesure  exactement  40  c.  c.  d'urine,  que  l'on  mélange  avec  20  c.  c, 
de  solution  barytiqiie,  on  agite  bien,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité, 
on  laisse  égoutter,  et  on  acidifie  avec  beaucoup  de  précaution  le  liquide 
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alcalin  iwoc  do  l'acido  azotiqui»,  jusqu'à  réaction  acide  faible.  (Il  est  Irès- 
iiuportaut  de  ne  pas  ajouter  trop  d'acide  azotique.) 

A  Taide  d'une  pipette,  on  mesure  dans  un  |>etit  gobelet  de  verre»  de  ce 
liquide  faiblement  acide,  15  c.  c.  =  iO  c.  c.  d'urine,  on  remplit  la  burette 
jusqu'au  zéro  avec  la  salution  titrée  de  mercure,  et  on  fait  couler  celle-ci 
avec  précaution  dans  l'urine,  à  laquelle  on  imprime  pendant  ce  temps  un 
mouvement  de  rotation  avec  une  baguette  de  verre.  Los  premières  gouttes 
qui  tombent  produisent  un  trouble,  mais  celui-ci  disparait  immédiatement 
par  l'afritation.  et  lorsqu'il  n<'  disparaît  pins,  on  lit  le  nombre  de  rnnfi- 
mélres  riibes  de  soînlinn  niorcnrielle  (Miipioyt's.  Ce  noniluc  innil iplié  f)ar 
10  donne  eu  miiligraniaics  la  quantité  du  sel  marin  couteau  daub  lU  c.  c. 
d'urine. 

Si  l'on  a  employé  11,5  c.  c.  de  solution  de  mercure,  lO  c.  c.  d'urine  con- 
tieiment  1i,5  x  10=  1 15  milligrammes  de  sel  marin, et  1000  c.  c  11  gr.  5. 

Cette  méthode  est  aussi  exacte  que  facile  et  rapide  dans  son  exécution. 

On  indiquera  plus  loin  comment  elle  doit  être  modifiée  lorsque  l'urine 
renferme  des  principes  anormaux. 

b.  Dosage  vcium^rique  du  chlorure  de  sodium  {du  chlore)  ét  de  Vurée  à 
Vaide  d^une  seule  et  même  dissolution  de  mercure,  (t après  hauUnberg. 

La  présenee  simultanée  du  clildiine  do  sodium  dans  l'uriiu'  icnd  im^v.icte 
la  mélliode  de  dosa^'o  de  I  nréi'  d'après  Lwbhj  et  nécessite  des  eoi  rcclions 
(g  i  iUj.  A  l'aide  du  procède  suivant  on  évite  celles-ci,  et  on  obtient  cepen- 
dant des  résultats  exacts. 

La  différence  essentielle  qui  existe  entre  cette  méthode  et  la  précédente, 
consiste  en  ce  que  le  chlorure  de  sodium  est  dosé  avec  la  même  solution 
de  mercure  que  l'urée,  ce  qui  suppose  que  celle-ci*  doit  être  aussi  titrée 
avec  le  chlorure  de  sodium,  de  (elle  sorte  que  l'on  sait  combien  de  chlorure 
de  sodium  est  indiqué  par  addition  de  solution  de  mercure  jnsqn'.à  produc- 
tion d'un  trouble  persistant  ;  en  outre  la  solution  de  earbonale  de  soude 
employée  dans  l»'  dosa.'»'  de  l'in-ée,  pour  indiquer  1 1  réaction  finale,  est 
remplacée  par  du  bicavbouaU'.  ilc  aoitdc  lans  d''  l'eau  ;  avec  les  urines 

rii-hes  en  sel  m  u  in,  <ui  détruit  ain<i  compIétcnuMit  riulliirucc  du  sublimé, 
(pii  est  pré(:ij»ilé  par  b'  protoc.ai  l>ou;ilt'  de  .soude,  mais  non  par  le  bicarliou.iîc . 
La  réaction  finale  déjà  mentionnée,  la  coloration  jaune,  se  produit  par  suite 
avec  une  grande  pureté,  et  Ton  peut  titrer  exactement  l'urée  à  1  ou  2  mil- 
ligrammes près. 

On  a  besoin,  par  conséquent,  pour  appliquer  cette  méthode,  des  mêmes 
liquides  ou  appareils  que  pour  le  procédé  décrit  §  149,  plus  une  sduUende 
bicarbonate  de  soude^  aussi  exemple  que  possible  de  protocarbonate.  Pour 
obtenir  ce  sel  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  réduit  en  pomlr.'  fuir  du  l»irarlionnle  soude  du  rommorrc  et  ou  l'inlrmluit 
dans  un  large  lube  (le  verre,  qui  supérieurement  a  la  forme  d'un  entonnoir  et  se 


L;iyiu^t.u  Ly  GOQgle 


ANALYSE  DE  L'URINE. 


rélrécit  inlérienrt'iiient.  On  houcUe  l'exlréinilé  iiii*>ru>ure  avec  un  tampon  d'aniian- 
thc,  par«dessns  h  mitl  un  pLice  le  sel  et  on  ferme  louTerture  supérieure  avec  un 
bouchon  en  caoutdnouc.  L'extrémité  inrérieure  est  nittni<>  d'un  tubo  de  caoutchouc 

avec  pinci».  Lorsqu'on  vent  se  sn  vir  du  sel,  on  vorst'  par  rorili<'e  s^upTrunu'  du  tube 
un  peu  d't'.in  (ii^tdlcc,  (pi'on  cotder  à  travers  le  sel,  après  avoir  desserré  la 
pince,  cl  un  cuK-ve  aiubi  le  prolocarbonate. 

Pmlique  de  Vttnahjse, 

Uomge  du  chlorure  de  todiurn  (du  chlore).  —  Avec  de  l'acide  azotique  on 
acidifie /hi^/me»/  15  c.  c.  du  mélange  d'urine  et  de  solution  barytiqiio 
filtré,  et  on  ajoute  jusf|ii'i'i  tronldc  persisl.iiit  l.i  solution  de  mercure  des • 
linée  au  dosa),^'  de  l  iiii'c.  On  lit  le  iiorulire  des  ('(Mitiiiirti  i  s  (Md>es  em- 
ployés, et  on  calcule  1  1  quaiitilc  du  <'lilornre  desodinin  miihi  rlildic.  Otte 
expérience  sert  on  même  temps  comme  correction  pour  le  do.saj.'e  de.  I  urée. 

Tour  doser  Vuréa  on  mesure  dans  un  gobelet  de  verre  15  autres  cenli- 
mètres  cubes  d'urine  barytiquc  et,  sans  aeidijin  i>ar  Vadde  azotique^  on 
fait  couler  peu  à  peu  de  U  burette  la  solution  de  mercure,  en  maintenant 
le  mélange  constamment  neutre  par  additions  successives  de  carbonate  de 
chaux  fraichementprécipitë.  Lorsqu'on  remarque  que  le  précipité  nes'épaissit 
plus,  on  porte  une  goutte  du  mélange  sur  une  plaque  de  verre  bien  propi-e. 
dont  la  face  inférieure  est  soi^Mieusement  enduite  avec  un  vernis  à  rasphalle, 
•on  fait  loinlier  un  peu  de  bii  ii  honale  de  sonde  dans  mi  jroh-det  de  verie. 
on  le  délaye  avec  nn  piunlfau  i  l  à  l  aide  d  une  l);i;,MH'lte  de  vt  iie  nn  couvre 
a  ;.'ontte  du  luélanj^f  avec  une  j^oulle  de  la  bmiillie  de  bicarbonate.  L'appa- 
rition d  une  coloration  jaune  persistante  indicpie  la  lin  de  la  réaction. 

On  Ht  maintenant  les  centimètres  cubes  emidoyés,  et,  en  retranchant 
ceux  que  l'on  a  employés  dans  la  première  expérience  jusqu'au  trouble 
persistant  et  ceux  à  porter  en  déduction  pour  la  dilution,  on  connaît  le 
nombre  des  centimètres  cubes  correspondant  à  l'urée,  et  avec  ce  nombre 
on  calcule  l'uréi»  d'après  le  g  I  i9. 

Vovcz  en  outre  plus  loin  le  ^,  166  dans  lequel  on  donne  un  exemple  du 
calcul  pour  celle  méthode  de  dosage. 

c.  Dotage  vohmu^rique  du  chlorure  de  sodium  {du  cA/or^),  d'après  Mohr. 

Des  solutions  neutres  de  chlorure  de  sodium,  qui  contiennent  en  même 
temps  des  pbosphales  alcalins  et  quelques  gouttes  de  chromale  neutre  de 
potasse,  se  comportent  comme  il  suit  en  présence  d'une  solution  d'azotate 
d'argent  :'si,  au  moven  d'une  burette,  on  fait  couler  cette  dernière  goutte 
à  goutte,  il  ne  se  précipite  d'abord  que  du  chlorure  d'ar.ent.  l  orsque  tout 
le  chlorure  d'.irjrenl  est  précipité,  la  première  <;oulle  de  siduîitm  d'argent 
produit  une  C(doration  roinjenlrc,  due  à  la  séparation  de  cliromate  d'argent, 
mais  à  ce  moment  tind  l'acde  pllo•^[tllori(|ne  ev|  encore  en  dissolution,  et 
il  n'est  pré(!ipilé  fpie  bnxpie  lont  le  clirotnale  de  p 'I  isse  e^l  décomposé. 
Si  donc  ou  ajoute  à  une  solution  de  chlorure  de  sodmm  et  de  phosphates 


Digiti- -  I  f 


t. 


I)OS\GK  DU  CIIIORI  RE  DE  SODII  M.  515 

alcalins  quelques  gouttes  de  chromate  nmitrc  de  potasse ,  puis  de  l'azotate 
d'argent  jusqu'à  l'apparition  d'une  coloration  roiigeàtro  porsislnnto,  on 
pont  avec  le  volum<Ml»' solution  d'ai  geiit  tilrro  employé  jusqu'à  la  réaction 
linale,  calculer  iiiiniédialonicnl  lu  rii'Jiessc  de  la  solution  en  chlorure  de 
sodium  :  NaCl  AgO,  AzO»  =  NaO,  AzO»  AgCI.  Pour  chaque  équivalent 
(108  parties  en  poids)  d'argent  employé,  il  y  a  dans  la  dissolution  1  équi- 
valent de  chlorure  de  sodium  (58,5  parties  en  poids),  ou  i  équivalent  de 
chlore  (35,5  parties  en  poids). 

Pour  que  celte  méthode  puisse  donner  avec  l'urine  des  résullals  exacts, 
il  est  nécessaire  de  décomposer  préalablement  les  substances  organiques. 

Protique  de  l  analyse. 
On  a  l)esoin  des  liquides  et  des  instruments  suivants  : 

1*  Une  solution  titrée  li'azolate  d'argent,  dont  cli;iqne  centimètre  cube  représente 
10  iniUigr.  de  chlorure  de  sodiuui  =i6"""«',068  de  chlore, 
i*  Une  solution  saturée  h  froid  de  chromate  neutre  de  potasse.  ' 
S*  Une  petite  capsule  de  phitino. 
4*  I3ne  burotle  à  pince  de  Mohr. 
5*  Ine  pipette  jaugée  à  l'écoulement  de  10  c.  c. 

Avec  la  pipette  on  mesure  dans  la  petite  capsule  de  platine  10  e.  c. 
d'urine,  on  igoute  1  ou  2  grammes  de  salpêtre  exempt  de  chlore,  et 
on  évapore  à  sec  au  bain-marie.  On  chaufTc  avec  précaution  le  résidu 
sur  la  lampe  à  gaz,  jusqu'à  ce  que  tout  le  charbon  soit  brûlé  et  qu'il 
ne  reste  plus  qu'une  masse  saline  blanclie.  Ou  laisse  refroidir,  on  traite  par 
un  jxni  d'eau,  on  filtre  la  solution  sur  un  petit  tiltre  dans  un  f^obelet  de 
\orre,  à  1  aide  de  la  tiole  à  jet,  on  lave  la  capsule  avec  de  l'eau,  (pli  sert  en 
même  tenqjs  pour  le  lavage  des  sels  insolnldos  restés  sur  le  lillre,  on  rend 
faiblement  acide  le  liquide  fdlré  alcalin  en  y  versant  goutte  à  goutte  de 
Tacide  azotique  (rèt^lendu,  et  on  met  le  liquide  dans  les  conditions  néces- 
saires pour  la  précipitation  en  y  ajoutant  un  peu  de  carbonate  de  chaux 
qui  fait  disparaître  la  réaction  acide.  On  mélange  ensuite  la  liqueur  (non 
filtrée)  avec  deux  ou  trois  gouttes  de  chromate  neutre  de  potasse,  et  au 
moyen  de  la  burette  remplie  jusqu'au  zéro  avec  la  solution  d'argent,  on 
fait  couler  celle*ci,  en  ogitant  continuellement,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne 
une  nuance  mugeAtre  évidente,  persistant  môme  après  agitation. 

On  lit  maintenant  les  centimètres  cubes  de  solution  d'argent  ciujjloyés, 
et  en  les  mnlti|diaiil  par  iO  on  obtient  la  quantité  de  chlorure  de  sodmm 
contenue  dans  10  c.  c.  d'urine. 

10  e.  c.  d\irine  traités  comme  précédemment  ont  nécefisité,  jusqu'à  la  réaction 
fmale,  11,5  e.  c.  de  solution  d'argent. 

11  y  avait,  par  conséquput ,  dans  les  10  c.  c.  d'urim»  Il,î)  x  10  =i15milli9ram* 
mes  de  chlorure  de  sodium;  1000  c.  c.  eu  renferment  donc  11  gr.  5. 
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§  154. 

DOiAGE  OB  l'aGIOB  PH08PH0MQUB. 

Dosaye  volumcLi  mue  au  mutjcn  d  une  sulutiun  tilirc  d'acclale 
(Vuranium,  d'après  Nettbmier. 

r.otlc  mi'llKiiit'  i('|)(i>t'  sur  la  procipiLition  coiiiplétc  ih>  l'acide  [»lu>si»li«)- 
riqut»  lit'  sa  suhiliou  .ict'liquf,  ou  on  pivstMico  d'.n  idp  an'lique  libre,  par 
une  solution  d'attùtaUî  iruraniinn.  Le  procipilc  blanc  jaunâli  e  conlieul  du 
piiosphalc  d'uranium  dont  la  composition  est  connue.  La  plus  petite  quan- 
tité de  solution  d'uranium  ajdtilëe  en  excès  se  reconnaît  à  la  coloration 
rmgeàtre  que  prend  le  liquide  lorsqu'on  y  sgoute  du  ferrocyanure  de 
potassium,  parce  que  les  solutions  des  sels  d'uranium  donnent  avec  le 
ferrocyanure  de  potassium  un  précipité  brun  iH)uge. 

Les  solutions  d'urunium  sont  titrées  de  toile  sorte  que  1  c.  c.  r^rësenle 
exactement  0gr.005_d'acide  phosphorique  anhydre,  PhO*. 

Pratique  de  Vanahjsp. 

On  a  besoin  dos  liqiiifles  ot  di^s  insiruiiients  suivaiils  : 

1°  L'ne  soluliuii  acétique  d'oxyde  (i'unniuui  ayant  le  titre  indiqué. 

2*  Une  sotution  d'acétate  de  soude  contenant  de  l'acide  acétique  libre.  On  dissout 
100  grammes  d*acétate  de  soude  dans  1>00  c.  c.  d'oaii,  et  en  ajoutant  100  c.  c*  d'à- 
t'i<lr  ;irt'li  1110  r^^nrftit iv.  on  porte  In  soliilirtii  ;im  volume  de  I  litre  (lOOOc.  c). 

."r  I  ne  biirolte  de  }lohr  divis»'*e  en  dixiesnes  de  centimètre  cid)e. 

4°  Une  plaque  de  porcelaine  ou  un  couvercle  de  creuset  de  porcelaine. 

&*  Deux  pipettes  jaugées,  une  de  50  c.  c.  et  une  de  5  c.  c. 

a.  —  DoMjie  de  la  proportion  totale  de  t acide  phtaphorique, 

m 

Avec  une  pipette  on  verse  dans  un  gobelet  de  verre  ôO  c.  c.  de  l'urine  préa- 
lablement filtrée,  on  ajoute  5  c.  c.  de  la  sfdutîon  d'neétate  de  soude,  on 
chauffe  au  bain-inarie  et  on  laisse  couler  la  solution  d'uranium  con* 
tenue  dans  la  burette.  Lorsipi'on  s'aperçoit  que  le  précipité  n*au};mento 
plus  'd'un*'  miiiiiore  notable,  on  verse  snr  une  pia-pie  de  poicolaine 
blanche  nue  ou  deux  ^'ontles  du  in(''laiii;e  bien  auilé,  et  à  \  iùdo  (i'niio 
baguette  de  verre  mince  ou  d'nn  petit  tube  de  vene  étiré  en  pointe,  on 
lait  tomber  par-dessus  une  goutte  d'une  solution  de  lerrocyanure  de  po- 
tassium seulement  colorée  en  jaunâtre  pflle.  S'il  ne  se  produit  pas  encore 
de  coloration  rougefltre,  on  laisse  encore  couler  1/â  c.  c.  de  la  solution 
d'uranium,  on  agite  de  nouveau,  on  fait  encore  un  nouvel  essai  et  ainsi 
de  suite,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  la  solution  de  ferrocyanure  pro- 
duise un  reflet  brun  rougeâtre.  On  chauffe  encore  une  on  deux  minutes 
au  hain-niarie  et  on  essaye  de  nouveau  ;  si  maintenant  la  réaction  finale 
se  manifeste  d'une  manière  évidente,  l'expérience  est  terminée.  Dans  le 
cas  contraire,  il  faut  encore  ajouter  de  la  solution  d'oxyde  d'urauium, 
Jusqu'à  ce  que  la  réaction  persiste  même  après  le  chauUage. 
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P^nfin,  on  lit  los  rontiiTn''lr»'s  rubos  <lo  solution  d'nraninm  rniployés.  Oux- 
ci,  multipliés  p;ir  *»  dnimi  nt  on  milligrammes  la  quaulitc  de  l'acide  phos- 
phoriquo  rontt'iiu  dans  ."»0  c  c.  d  iii  iiio. 

Si  par  exemple  ou  avait  employé,  jusqu'à  l'apparition  de  la  réaction 
ûnale,  22,5  c.  c,  22,5 x5  =  H2"»'«"«',5=0«',H25  d'acide  pbosphorique 
étaient  contenus  dans  les  50  c.  c.  d'urine,  ce  qui  fait  par  conséquent 
^',tS50 d'acide  phosphorique  dans  1000 c.  c.  d'urine. 

[Si  l'on  veut  obtenir  des  rt''>ullals  riu  orê  plus  exncts.  on  précipite  tout  l'acide 
phosphorique  de  l'urine  uvec  une  solution  de  magnésie  et  l'on  titre  connue  précé- 
demmeni  l'acide  phosphorique  contenu  dans  le  précipité  hivé*.] 

b.  —  Dosage  de  l'acide  photphorique  combiné  aux  terres  alcalines. 

On  mélange  avec  de  l'ammoniaque,  jusqu'à  réaction  nettement  alca- 
line, 200  c.  c.  de  l'urine  filirés,  on  laisse  reposer  pendant  douze  heures, 
on  rassemble  iiir  un  petit  lilfre  1rs  pho^pbates  terreux  précipités,  on  les 
lave  avec  de  l'eau  ainnn)niat:ale,  (ui  perce  le  filtre,  et  à  l'aide  de  la  tiole  à 
jet  on  lait  toudjer  tout  le  précipité  dans  un  {,'obelet  de  veri  e,  puis  on  le 
dissout  à  chaud  dans  aussi  peu  d'acide  acétique  que  possible,  et,  après 
avoir  ajouté  5  c.  c.  de  la  solution  d'acétate  de  soude  et  porté  le  volume 
exactement  à  50  c.  c,  on  titre  avec  la  solution  d'uranium  comme  il  a  été  ^ 
dit  en  a. 

Les  centimètres  cubes  de  solution  d'uranium  employés,  multipliés  par  5, 
donnent  en  milligrammes  la  quantité  de  l'acide  phosphorique  qui  se  trou* 
vait  combiné  aux  terres  alcalines  dans  les  200  c.  c.  d'urine. 

Si  l'on  avait,  par  exemple,  employé  10,5  c.  c.  de  solution  d'uranium 
ju>qn'à  la  réaction  finale,  ce  nombre  correspondrait  à  10,r»><fi  .')i*"''"'^^^5 
d'acide  jibospboricjue  conibiné  aux  leires  alcalines  dans  'HU)  c.  c.  d'urine. 
Il  y  aurait  [)ar  conséquent  dans  lOOU  c.  c.  d  uriue  0«',2025  d  acide  phos- 
phorique uni  aux  terres  alcalines. 

c.  — Dosaye  de  l' acide  phospliorique  combiné  aux  alcalut. 

L'acide  phosphorique  uni  aux  alcalis  s'obtient  simplement  par  le  calcul, 
après  le  dosage  de  l'acide  phosphorique  total  et  celui  de  l'acide  phospho- 
rique combiné  avec  les  terres  alcalines.  La  différence  entre  le  premier  et 
le  dernier  est  évidemment  éi^jale  à  l'acide  combiiu'  aux  alcalis. 

Si,  d'après  les  exemples  donnés  en  a  et  en  lOUO  c.  c.  d'urine  ren- 
lernient  : 

1.  Aci  lc  plio-iilinriquc  total  2«'.2r>00 

2.  Acide  ii!iii-[ili(irii|U('  uni  aux  terres..  0 

L'acide  pbosphorique  combiné  aux  alcalis  est  égal  à  l*'.*J87ô  dans  1000  c.  c.  d'urine. 

1  Neubauêr  et  Ko^e/,  De  l'itfiDe  et  des  sédiments  urinaires,  traduit  par  L  Gautier^  p.  Sli. 
Paris,  1810. 
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§155. 

DifTéreiiles  nu'lliodos  ont  èlt-  iiidiqnéos  poiir  lo  dosage  âo.  Y  acide  sttlfu- 
riffue,  do  In  rhau  r  et  de  la  ina'jncsit',  ainsi  pour  la  séparation  d(»  ces 
doiK  derniers  c<jrps  dans  l  ui-ine,  sans  inciiirration  préalable  de  celle-ri 
Mais  la  plupart  sont  aussi  compliquées,  mémo  plus  (•(»mpli(juées  et.  <l;iiis  . 
tons  les  oas,  moins  exactes  que  le  dosaj^e  de  ces  éléments  dans  la  cendi  t» 
de  l'urin*",  niais  ce  dosage  esl  effectué  d'après  les  règles  générales  de  l'ana- 
lyH  inorganique  quantUaUve.  Voyez  Fre»eniu»t  Traité  d^analyte  chimique 
quantitaiive,  §§  132, 103  et  154. 

[Dotage  approximatif  de  fadde  mAfmriqut.  —  Lorsqu'on  veut  seulement  savoir  si 
la  quantité  d'-  Tacide  sulfuriqne  contenu  dans  Tiirine  dépasse  un  certain  diilTre  OU 
lui  est  inlcrieure,  ou  peut  avoir  recours  au  procéile  suivant  *. 

Ui  quantité  moyenne  de  Tacide  snlfuriqne  éliminé  par  jour  est  cbei  l'homme 
sain  ^ale  à  2  grammes  environ.  Le  malade,  dont  on  veut  essayer  Turine,  a  émîs, 
par  exemple,  en  2i  lu-nres  2,000  c.  c.  de  ce  lifjuide.  Si  r-  (lt'  iii  iiip  conlenail  la 
proportion  normale  de  2  «,'ramnies.  100  c.  c.  renfei  nnT;ii»  iit  0«',10  d'acide  sul- 
furique.  Un  ajoute  à  100  c  c,  préalablement  aciditiés,  une  quantité  de  clilorure 
de  baryum  égale  k  celle  qui  est  néeesaaire  pour  précipiter  0^,05  d'acide  sulfnri- 
que,  et  l'on  fdtre.  Si  le  liquide  fdtré  n'est  pas  troublé  par  le  chlorure  de  baryum, 
cela  indi(pie  que  If  malade  a  séparé  en  2i  hein'es  moins  de  \  (»ranmie  d'acide 
suirtirique;  que  par  conséquent  I  cxcrétion  de  l'acide  suli'urique  est  chez  lui  beau- 
coup diminuée.  Nais  si  dans  le  liquide  filtré  le  chlorure  de  baryum  produit  encore 
un  trouble,  on  ajoute  une  nouvelle  quantité  du  réactif  correspondant  à  0",05  d'acide 
sulfuriipie.  Si  le  «  lilonirc  de  linryinn  (ronlilr  Hiicurf  le  li  piiile  tiltré,  la  proportion 
de  l'acide  sulturique  est  plus  grande  que  la  norni.il»'.  Ces  délerininations  approxima- 
tives, qui,  dans  beaucoup  de  circonstances,  sont  tout  à  fait  suflisantes  pour  le  më- 
dedn  praticien,  peuvent  être  effectuées  en  quelques  minutes,  et  dans  une  clinique 
au  lit  du  malade  (/.  Yo^d),] 

S  156." 

DOSAGE  DB  l'eAO  BT  DES  SOBSTARCES  SOLIDES. 

Nous  ne  possédons  pas,  pour  le  dosage  deTean  et  des  substances  solides, 

nnn  méthode  commode  et  en  ni&no  temps  exacte.  Le  procédé  ;\  suivre  sem- 
blerait être  le  suivant  :  évaporer  au  bain-marie  une  quantité  pesée  d'urine 
et  desséclior  lo  résidu  an  hain  d'air  à  iOO",  jusqu'il  ro  qu'il  ne  so  produise 
pins  do  diminution  de  poids.  Mais  cette  méthode  domio  dos  résultats  pou 
exacts,  parce  que  lo  résidu  do  l'urine  est  trés-liygrosoosique  et  relient  l'oau 
opiniAtrémenl,  et  en  outre  pendant  l'évaporation  et  la  dessication,  do  petites 
quantités  d'urée  sont  continuellement  décomposées  en  acide  carbonique  et 
ammoniaque,  sons  Tinfluence  du  phosphate  acide  de  soude  de  Turine. 

<  Voyez  ficubauer  et  F<|9»l.  loe.  dl.,  pages  S14  et  i45. 
»  /Wd.,  page  451.   13 
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Meubauer  (De  l'urine  el  des  sédiments  urinaires,  page  175)  a  indiqué 
uiu>  inêlliude  qui  l'ail  disparaître  Terreur  occasionnée  par  le  dégagemcal 
de  l'ammoniaque,  mais  son  exécution  est  très-compliquée. 

On  trouve  appminutivement  et  d'une  manière  suCfisamment  mde 
pour  la  pratique,  la  richesse  de  l'urine  en  substances  solides  en  procé- 
dant comme  il  suit  :  on  détermine,  en  tenant  compte  de  la  température 
(voyei  §  U8,  page  286)»  le  poids  spécifique  de  Turine  et  Ton  multiplie  pàr 
le  nombre  2,55*  les  deux  derniers  chiffres  du  poids  spécifique  calculé  à 
Irois  décimales.  Ce  produit  indique  approximativement  la  quantité  des 
substances  solides  contenues  dans  lOUO  grammes  d*urine. 

Exemple  du  calcul  : 

Poids  spécifique  de  Turine  :  1,096, 

2G  X  2  .1""  60.88. 

Il  y  a  par  conséquent  dans  i>000  parties  d'urine.   00,88  de  matières  solides, 

el  par  suite,  U59,12  d'eau. 

§  157. 

DÉTERIIINATIOX  DU  DEGRK  d'aCIDITÉ  DE  l'i  RINE. 

Dans  certaines  circonstances  il  peut  être  intéri'ssaiit,  ;iu  point  de  vue  mé- 
dical cl  physiologique,  de  savoir  si  l'acide  libii-  de  l'uriiii',  ou,  plus  exac- 
tement, si  les  éléments  qui  occasionnent  la  réaction  acide  de  i  urine  aug- 
mentent ou  diminuent. 

Dans  ce  but,  on  ajoute  goutte  à  goutte  à  une  quantité  d'urine  exaclemenl 
mesurée  une  solution  étendue  de  toutde  titrée,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de 
Turine  déposée  sur  un  papier  de  tournesol  bleu  sensible  ne  rougisse  plus  ce 
dernier»  mais  ne  bleuisse  pas  le  papier  de  tournesol  rouge.  Le  volume  de 
soude  employé  donne  la  me5ure  de  Tacidité  de  l'urine;  il  peut  être  exprimé 
en  milligrammes  d'acide  oxalique  (acide  à  l'aide  duquel  la  solution  de 
soude  est  ordinairement  titrée). 

Pratique  de  l'analyse. 

On  a  besoin  des  objets  suivants  : 

Une  burette  de  Mohr,  une  solution  titrée  de  soude  sullisaninieul  étendue  et  des 
papiers  résctifs  sensibles. 
Une  solution  contenant  O'%0031  de  soude  par  centimètre  cube  est  tout  à  fait  ooih 

vpnable.  Comme  la  solulion  normale  de  snwle  iisil/f  dans  les  laboraloires  contient 
0",051  lie  sourie  par  ccntimélip  nibi-,  il  MilKt  jimir  oblonif  la  solution  nécessaire 
pour  l'objet  qui  nous  occupe  d'en  déi  opter  le  \ulume  par  addition  d'eau. 

1  ce.  de  lessive  de  soude  correspond  alors  à  0>%0063 = 6"^'*%$  d*acide  oulique  • 
rristallisé. 

*  [BoucharJat  cl  Trnpj)  indii|uent  cotninc  luulUpliculeur  le  nombre  2,  qui  pour  les  oL* 
sen:itions  au  Ut  du  malade  se  recommande  par  sa  simplicité,  parce  qu'il  permet  de  faire 
Irès^facilwnent  un  calcul  de  tétel. 
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On  mesure  exactomciU  100  c.  c.  d'urine  dans  un  gobelet  de  verre,  un 
remplit  la  burette  jusqu'au  léro  avec  la  solution  de  soude  étendue,  on 
place  le  gobelet  de  verre  parnlessous,  et,  agitant  Turine,  on  fait  couler 
goutte  à  goutte  la  liqueur  titrée,  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  l'urine  ne 
rougisse  plus  le  papier  de  tournesol  bleu,  mais  ne  bleuisse  pas  le  papier  de 
tournesol  ron^av  l.o  noinbro  des  cotiiiniètres  cubes  de  solution  de  soade 
employés,  indique  alors  racidilè  de  l'urine. 

Si  l'on  a  oniployi'',  par  exemple,  12  c.  c.  do  lessive  de  soude,  ceux-ci 
rorn'spondonl  a  12 X ",0000')  d'acide  oxali(]ue  e^i^l;lllisé;  c'esl-à-dire 
que  7û  miliij^ramines  d'acide  oxalique  produiraient  la  même  acidilé. 

S  15». 

DOSAGK  DE  l' AZOTE  TOTAL  Ufi  t'URIMË. 

La  métbode  repose  sur  le  principe  suivant  :  l'asote  des  substances  orga- 
niques azotées,  si  oc  corps  n'y  est  pas  contenu  sous  ?ovmc  d'acide  azotique 
ou  de  combinaisons  nilrées  est,  lors(|u*on  les  cbaufle  avec  de  la  chawc 
sodée,  entièrement  li:msr(nnié  en  ammoniaque^  qui  peut  ('lie  combinée 
avec  un  acide  et  aloi  s  (losév  j)ar  la  méthode  poiult'raie  sous  fui  nie  de  chlo- 
rure de  plalinc  et  d  ammonium,  ou  dclennméo  volumélriquemeut. 

a.  —  Métliode  de  Seegen. 
On  .1  besoin  des  liquides  et  des  instruments  suivants  : 

1"  Un  billion  en  verre  fort,  d'environ  100  c.  C.  de  capacité  et  dont  le  col  a  une 
longueur  de  lU  à  12  cetiliiuètres. 
S*  Vn  petit  bain  de  sable. 
5*  I  n    pareil  à  aïole  de  Péligol. 

\  l)<  la  cliaux  sodée,  comme  celle  qui  sert  pour  le  dosage  de  raxole  par  Tanaly^ 

élémentaire. 

b'  De  l'acide  sidiiuique  normal;  I  c.  c.=  U''.U4'jO  ifliydrale  d'acide  sulfuriquc. 
6*  Une  solution  normale  de  soude;  1  c.  c.  =  0*%Oôl  de  soude. 

Pratique  de  Fanalffie. 

Dans  le  ballon  de  viM  r(\  (jni  doit  être  {kii  l  iiienicnl  sei',  on  introduit  de  la 
chaux  sodée  en  «pianlilé  telle  ijue  la  sub.-lmce  s  élève  à  une  hauteur  <le 
1  centim.  12  au-dessus  du  fond  du  vase,  que  l'on  met  ensuite  dans  le 
bain  de  sable,  en  ayant  soin  de  faire  monter  ce  dernier  aussi  haut  que  pos- 
sible. On  entoure  le  col  du  ballon  avec  une  feuille  de  laiton,  et  à  l'aide 
d'une  pipette  on  fait  couler  avec  précaution  sur  la  chaux  sodée  5  c.  c.  d'u- 
rine, en  ayant  soin  de  ne  pas  mouiller  le  col  du  ballon;  on  a^ie  une 
nouvelle  (piantité  de  (  baux  sodée,  de  manière  que  l'urine  soit  complè- 
tement abMiibèe  et  (jn'il  )  en  ait  une  couche  sèche  par-dessus;  on  ferme 
herniéti(pieinent  le  ballon  a\e.-  nn  b(an  lion  en  caontclinne  percé  de  deux 
trous,  dont  1  un  reçoit  un  tube,  qui  descend  dans  la  partie  reullée  du  ballon 
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jusque  dans  \p  voisinaj^o  de  la  chaux  sodvv  el  «loul  l'oxliômilc'  bupùrieure 
est  étiit'O  vu  [winte  ci  IVriiiée  à  la  lampe;  dans  l'aulre  Inm  se  Irouve  un 
tube  de  verre  deux  fois  recourbé  à  aiv^U'.  droil  et  uni  à  l  aide  d'un  lube  d6 
caoutchouc  avec  raj>i)areil  à  azole,  qui  (;()ntiont  exacleincnt  20  c.  c.  d'acide 
sulfurique  normal,  que  l'on  y  a  introduit  au  moyen  d'une  pipette.  La 
li^'urc  10t>  représente  l'appareil  tel  (pi'il  vient  d'ètiV  décrit. 

On  chaulfe  avec  la  lampe  à  gaz  de  Bunsen  ju^pi'à  ce  «pi'il  ne  se  produise 
phis  de  dé«?agenienl  gazeux.  On  adapte  ensuite  sur  l'extrémité  ouverte  de 
l'appareil  à  azote  un  tube  de  caoutchouc,  on  casse  la  pointe  du  Inbe  de  verre 


Hg.  m. 


étiré,  el  l'on  fait  passer  lentement  el  avec  précaution,  pendant  deux  ou 
trois  minutes,  un  courant  d'air  a  travers  l'appareil,  afin  d'altiivr  toute  l'am- 
moniaque dans  rapfiarcil  à  azote.  On  enlève  ce  derniei',on  vide  son  contenu 
aussi  complètement  que  possible  dans  un  gobelet  de  verre,  on  le  hive  une 
couple  de  fois  avec  de  l'eau,  et  on  litre  avec  la  solution  normale  de  soude 
de  la  manière  suivante. 

On  colore  faiblement  en  rouge  l'aride  sulfurique  avec  de  la  leinlure  de 
tournesol,  et  eu  agitant  continuellement,  on  fait  couler  <lans  l'acide  de  la 
soluliim  normale  de  soude  contenue  dans  une  burette  de  jtft>/<r,jus(pi'a  ce  que 
la  coloration  rouge  du  liquide  passe  au  bleu  d'une  manière  persislaulc.  On 
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termine  l'ex[)ërieiice  en  titrant  les  ceiiliniùires  cubes  de  suliiliun  iionnaU'  de 
soude  employés.  L'acide  sulfurique  normal  cl  la  solulioii  normale  de  soude 
sont  titrés  de  telle  sorte  qae  1  c.  c.  de  Tacide  est  exactement  neutralisé 
par  1  c.  c.  de  soude.  30  c  c.  d'acide  exigent  par  conséquent  jusqu'à  satu- 
ration 20  c.  c.  de  lessive  de  soude.  Uais  après  rexpèrience,  une  partie  de 
l'acide  est  déjà  saturée  pai*  de  l'ammoniaque;  aussi  emploiera-t-on  pour  la 
saturation  un  nombre  niuindi  c  de  centimètres  cubes  de  soude.  LadifTérence 
entre  les  centimètres  cube^^  do  sonde  employés  précédemment  et  ct  iix  •  rn- 
ployés  après  le  dégagement  de  l'ammoniaque  donne  la  quantité  de  I.k  nie 
saturé  par  l'animoniaqui',  v\  par  conséquent  aussi  la  richesse  en  ;i/i'lt'. 
(Iliaque  centimètre  cnl)e  de  suude  employé  en  moins  correspond  ù  U'^SUl? 
d'ammoniaque,  et  par  suite  ù  0i^%Û14  d'azote. 


Escemple  du  calcul. 

Quantité  d^urine  émise  en  S4  heures,       c.  e. 
Quantité  d'urine  employée  pour  l'expérience,  5  c.  c. 
Solution  de  soude  employée  nprés  l'expérience,  1 1,ô  c.  c. 
Solution  <!<•  soude  saturée  par  rammoiiiacjue,  8,7  c.  c. 
i  c.  c.  de  Pacide  saturé  par  Pannuoniaque  =::;U",0I4  d  azole. 
D'où  8,1  X  0,014=0^,1318  d'azote  pour  5  c.  c.  <l*urine. 

0,1318x1350  ,  . 

-I  ^  =o0<',4o  U  azule  elnnine  en  i4  heures. 


b.  Méthode  de  Voit. 

En  pi  incipe,  c'est  la  même  méthode  que  celle  qui  vient  d'être  décrite, 
mais  elle  est  essentiellement  différente  dans  son  exécution. 

Dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  plate  d'environ  8  centimètres  de 
diamètre,  et  que  l'on  ferme  hermétiquement  avec  une  plaque  de  verre,  on 
verse  du  sable  quartzeux  fin  calciné,  et  l'on  pèse  le  tout.  Avec  une  pipette, 
on  fait  ensuite  couler  5  c.  c.  d  uriue  sur  le  sable,  qui  doit  être  en  quantité 
suffisante  pour  absorber  toute  l'urine,  et  fiour  coniroler  la  mensuration  on 
pèse  do  nouveau.  On  porti'  alors  la  capsule  non  couverte  sous  le  récipient 
de  la  niaciiiui'  pnennialiqne,  on  fnit  lo  vide  et  on  laisse  1;».  cijisule  dans  le 
lècipient  jub(pi"à  ce  ipie  la  masse  sèche  puisse  se  dètacliei'  lacilcmeul  des 
parois  de  la  capsule.  Un  mélange  ensuile  la  poudre  complètement  desséchée 
avec  de  la  chaux  sodée,  et  on  brûle  dans  un  tube  à  combustion  court,  muni 
d'un  appareil  à  azote.  On  combine  l'ammoniaque  mise  en  liberté  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  et  on  la  dose  sous  forme  de  chlorure  de  platine  et 
d*ammoniuiti,  ou  bien  on  la  recueille  comme  précédemment  dans  de  Ta* 
cide  sulfurique  titré,  et  on  titre  avec  une  solution  normale  de  soude.  L'opé- 
ration se  fait  par  conséquent  exactement  comme  le  dosage  de  l'aiote  par 
l'analyse  élémentaire,  d'aprèâ  le  procédé  dé  Will  et  Vanentrapp,  et  pour 
cette  raison  nous  renvoyons  pour  les  détails  de  l'opération  au  TraUé  d'ema* 
lyse  cliimique  quatUiUdive  de  t  reieniutt  ^  180. 


DOSAGE  OB  L'ALBUMINE.  3S1 

B.  busatje  des  etcnnenU  umrmaujc  de  l  unne. 
U  n'y  a  que  les  suivants  qui  puissent  être  dosés  avec  quelque  eiactitude. 

§  lia. 

MMAGB  M  l'aLBOHIHB. 

a.  Par  la  méUiode  pondérale. 

i.  Dosfifje  par  Faction  de  la  chaleur.  —  l.c  principe  sur  lequel  repose  ce 
procédé  est  ie  suivant  :  lorsqu'on  cliauiie  à  lï'hiilliiion  une  solution  d'albu- 
mine, celle-ci  se  sépare  compléleinent  à  l'élal  coagulé. 

llans  un  i^ohelel  do  vorn^  siiriisaininonl  jirand,  conlciiaiit  au  moins  le 
<lnul)le  (lu  voluinn  de  liqiiidi'  ^ul•  l«Mjiii'l  ou  opèi'c,  ou  intuxliiil  avec,  uiu'  jti- 
pcUo,  suivant  (jue  la  riciiesM-  de  l'uriiK!  eu  albnuiiiic  e>l  plus  ou  uioius 
graude,  20,  50  ou  100  c.  c.  do  l'urine  préalablement  filtrée,  el  ou  chauffe 
avec  précaution  en  agitant  bien  sur  une  petite  lampe  à  gaz  ou  à  alcool.  Aus- 
sitôt que  l'urine  commence  à  se  troubler,  ce  qui  a  lieu  un  peu  avant  que 
Ton  ait  atteint  le  point  d*ébullition,on  y  projette  à  l'aide  d'une  baguette  de 
verre  une  couple  de  gouttes  d'acide  acétique,  et  immédiatement  on  voit  ap- 
paraître de  gros  flocons  d'albumine  coagulée.  Mais  il  faut  avoir  soin  d'éviter 
un  eicôs  d'acide,  parce  qu'autrement  une  partie  de  l'albumine  se  dissout 
dans  l'aride  eu  excès,  et  échappe  par  suitt'  nu  d(*sri;,av  Doux  ou  trois  ^^outtes 
de  l'acide  sont  i,'éuérnlein(Mit  sulTisaules.  (In  peut  aussi,  avant  de  chaulïer, 
mélanger  l'urino  avec,  un  peu  d'acide  acétique,  mais  il  faut  alors  pren{lre 
encore  plus  de  pi  écaulious,  parce  (jue  si  l'on  a  ajouté  trop  d'acide,  il  ne  se 
produit  plus  de  coagulation  par  la  chaleur.  Lorsque  l'urine  a  une  réaction 
acide,  Taddilion  de  Tacide  acétique  n'est  pas  précisément  nécessaire,  mais 
dans  tous  les  cas,  la  coagulation  complète  et  en  gros  flocons  est  beaucoup 
favorisée  par  cet  acide.  Pendant  le  chauffage,  il  iaut  prendre  soin  que  Tu- 
rine,  qui  mousse  facilement,  ne  déborde  pas  et  ne  brûle  pas,  ce  à  quoi  on 
arrive  en  retirant  fréquemment  le  vase  du  feu  et  en  agitant.  Pour  la  même 
raison,  on  doit  éviter  d'employer  un  vase  trop  petit. 

Lorsque  l'albumine  s'est  bien  séparée,  ou  la  porte  sur  un  lilire  desséché 
à  1  Kl"  el  pesé  avec  les  précautituis  nécessaires  {voy.  ^  8)  ;  ou  la  lave  d'abord 
avec  de  l'eau  chaude,  puis  avec  de  l'alcool,  ou  comprime  doucement  leliltre 
avec  le  précipité  enti  e  plusieurs  couches  de  papier  buvard,  et  ou  le  dépose 
dans  rmiccateur  à  filtres.  On  desséche  à  400<*  au  bain  d'air,  jusqu'à  ce 
qu*il  ne  se  produise  plus  de  diminution  de  poids.  En  retranchant  le  poids 
du  filtre  et  celui  de  rexsiccateur,  on  obtient  le  poids  de  ralbuminc. 

Le  dosage  est  plus  exact  lorsqu'on  emploie  un  fdire  desséché  à  110",  dont 
la  leiu'ur  en  cendre  est  connue.  Dans  <-e  cas,  on  brûle  dans  une  petite  cap- 
sule de  platine  pesée  le  filtre  avec  le  coagulum,  une  fois  la  pesée  efiectuée, 
www»  imm,  AiaLfu  aooanNHn».  it 
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on  pèse  lu  cciulre,  cl  en  retranchant  la  cendre  obtenue  et  la  ccudre  du 
filtre,  on  connaît  le  poids  de  l'albuinine  privée  de  cendre. 

Lorsqu'on  possède  une  |  onipe  aérohydrique  ou  un  appareil  produisant 
un  effet  analogue,  le  lavage  du  coagulum  albumineux  est  terminé  en  peu 
de  temps  avec  de  petites  quantités  de  liquide,  et  la  dessiccation  est  aussi 
beaucoup  favorisée. 

Si  ruriiic  est  assez  riche  en  albumine  pour  se  prendre  en  une  gelée 
épaisse  lorsqu'on  en  fait  l'essai  (pialitalif,  il  faut  avant  1  ebuUition  l'étendre 
avec  une  certaine  quantité  d'eau.  Il  faut  aussi  dans  ce  cas  ne  prendre  qu'une 
petite  quantité  d'urine,  20  ou  SU  c.  c.  seulement. 

Exemple  du  eakui, 

l/  ipi  ai  il  i  xstccateur  avec  le  (litre  des.s(.'>ché  à  110°  pesait.  .  ,  l(l*'.SS3 

J/a|)|>areil  exsiccsilour  avec  le  filtre  et  l'albumine  desséchés  & 
HO»  pesait  19  .852 

Différtnce  =  albumine   O^.SâO 

Quantité  d'nrine  employée  50  c  c. 

D'oA  !LË^!!^iMs  ||«r.98  d'albumine  dans  1000  c.  c.  d*iirine. 

50 

« 

[2.  Jkiù^  par  Vaeide  fMùque.  ^  Mâiu  coagule  l'albumine,  non  par  la 
chaleur,  mais  par  une  solution  à'aeide  phénique  ainsi  composée  : 

Acide  ptiéniqne  cristallisé  1  partie  en  poids. 

Acide  :iL-(Hiriue  du  commerça  i  — 

Alcool  à  UO»  S  — 

On  prend  100  grammes  d'urine  albumineuse,  rendue  légèrement  acide  i 
l'aide  de  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  on  y  ajoute  S  c.  c.  d'acide  sic- 
tique,  on  agite,  puis  on  y  verse  à  l'aide  d'une  pipctic  10  C.  c.de  la  solution 
précédente.  On  agite  bien,  pour  diviser  le  précipité  floconneux  d'albumine, 
que  l'on  jetd'  sur  un  petit  filtre  desséché  et  pesé.  Le  liquide  s'écoule  rapide- 
ment ;  quaiul  il  ne  reste  |)liis  ni  liquide  ni  précipité  à  rassembler  sur  le 
filtre,  on  laisse  égoullor,  pui>  un  hive  le  (illio  avec  de  l'eau  pliéni(juée  bouil- 
lante contenant  1  pour  lOU  d  iicide  phénique.  On  desséche  le  liltie  et  sou 
contenu  a  iiO°,  on  le  pèse  entre  deux  verres  de  montie,  apiès  l'avon-  laissé 
refroidir  dans  l'exsiecateor.  Du  poids  total  on  retranche  le  poids  du  filtre  et 
celui  des  deux  verres  de  montre,  et  l'on  obtient  le  poids  de  l'albumine. 

Ce  procédé  donne  d'excellents  résultats  ;  en  opérant  comme  il  vient  d'être 
dit,  la  liqueur  filtre  û  rapidement  que  Fou  nTa  pas  à  craindra  qu'il  se  pré- 
cipite de  l'acide  urique,  qui  viendrait  ajouter  son  poids  à  celui  de  Talba- 
mine. 

La  pi  éscnce  d'une  quanlilc  considérable  de  substances  minérales  dans  les  liquides 
albumineux,  ne  gène  en  rien  l'applicafion  de  ce  procédé.  Le  sucre  de  diabéle 
.    n'apporte  auciuie  iMitravo  nu  dosnge  de  l'albumine  par  celte  uiclliode.  Dien  au  con- 
traire, qiinnd  les  liquidi's  .iltnuniniMix  sont  Irés-clint  gcs  de  sels,  ha  solution  plléni^ 
D*a  pas  besoin  d'être  aidée  par  l'acide  azotique  (JtféAuj.j 
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SSS 


b.  Dotage  de  talhumine  par  le  polarimHre, 

Pour  doser  l'albumine  par  voie  optique,' un  polarimêlre  de  Vent:ke-Soleil 
est  nécessaire,  niais  il  faut  que  l'urine  soil  parfaitement  claire  et  transpa- 
rente ou  seulement  peu  colorée,  parce  que  autrement  il  se  produit  une  ab- 
sorption de  lumière  telle  qu'il  est  très^ifficile,  sinon  impossible,  de  disposer 
l'appareil  de  manière  à  obtenir  la  même  coloration  dans  les  deux  moitiés 
du  champ  visuel.  Dans  ce  dernier  cas,  cette  méthode  ne  peut  pas  évidem- 
ment (Mrc  employée.  Si,  au  contraire,  on  se  trouve  dans  des  conditions  fa* 
vorables  et  si  l'urine  ne  renferme  pas  d'autres  substances  polarisantes,  on 
procède  connue  il  suit  : 

On  dispose  l'appari  il  sur  un  support  convenable,  et  par  tici  rii-re  on  pose 
une  lampe  à  pélrob'  on  à  gaz,  de  manière  (jnelle  envoie  sa  lumière 
dans  l'appareil;  on  place  le  zéro  de  façon  que  les  deux  moitiés  du 
champ  visuel  offrent  exactement  la  teinte  de  passage,  et  Ton  met  en  place  le 
tube  de  3  décimètres  rempli  avec  l'urine  et  ne  contenant  pas  de  bulles  d'air. 
On  regarde  roahitenant  du  cétë  de  la  flamme,  et  en  tournant  le  compensa- 
teur, on  foit  en  sorte  que  les  deux  moitiés  du  champ  visuel,  qui  maintenant 
n'ont  pas  la  même  couleur,  soient  coloi  èi  s  êga'emenl.  On  lit  alors  la  dévia- 
tion sur  l'échelle  et  le  vem<er.  Le  nombre  des  divisions  divisé  par  2  donne 
en  grammes  la  ricbesso  en  albumine  pour  100  c.  c.  d'urine. 

Si  l'on  a  emplo\è  un  tube  de  1  décimètre,  chaque  division  donne  inimé- 
diatemenl  la  richesse  centésimale  de  T urine  eu  albumine. 

c.  —  Dosage  de  l'albumine  par  la  méthode  des  déjHjla. 

i]o>ufic  (le  ralbniiiine  par  les  pesées,  qui  est  le  seul  nVllemenl  exact,  est  une 
opér.'^lion  longue,  déliculc  et  qui  deuiundc  beaucoup  d'babilude  des  manipulations 
chtoiiques,  aussi  ne  peut-elle  convenir,  lorsqu'il  s'agit  de  recherches  diniques  jour-  * 
nalières.  U-i  méthode  suivante,  due  à  EAaeh,  est  au  contrabe  d'une  grande  sim- 
plicité et  n'exiue  (pie  rort  pou  de  temps  pour  son  exécution,  tout  en  donnant  des 
résultais  >unih.iinin(-nl  exacts  pour  la  clinique. 

Eibach  traite  a  iroid.  dans  un  tube  de  \crre  gradué,  Turine  albuniineuse  par  une 
solution  d'acide  pieriqtUt  et  après  avoir  laissé  le  coagulum  se  déposer  pendant  un 
o»nain  temps,  il  lit  s  ir  le  tube  la  hauteur  âr  laquelle  il  s'élève.  Comme  la  graduation 
exprime  directement  des  grammes,  on  connaît  immédiatement  la  richesse  de Ttirine 
en  albumine. 

Pour  préparer  le  riadif  oécessaire  pour  le  dosage  de  Talbumine  par  cette  mé- 
thode, on  mélange  950  c.  c.  d'une  solution  d  acide  picriqué  contenant  par  litre 
10  •.'ranimes  ili>  (  e  corps  avec  50  c.  c.  d'acide  acétique  d'une  densité  de  1,067,  on 

agite  bien  et  tin  liiisse  déposer. 

La  coagulation  de  1  albunmie  s'o|»c>re  dans  des  tubes  de  verre  de  lo  centimètres 
de  hauteur  et  de  15  mlHiméIres  1/2  de  diamètre  intérieur;  au-dessus  de  Téchelle 
de»  grammes,  dont  ces  tubes  sont  munis,  se  trouve  un  trait  marqué  U;  c'est  jusqu'à 
ce  niveau  que  rin  iue  doit  *'ire  versée;  plus  haut  se  trouve  uu  dernier  trait  marqué 
R,  qui  uiJique  où  doit  barréler  le  réactif. 

*  On  peut  M  procurtr  ces  tubes  cbci  M.  Bnwer,  43,  me  Saint-AudrO-des-Atts,  A  Paris. 
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Voici  maintenant  comment  on  pratique  le  dosage.  On  oommenee  pur  prendre  la 

densité  ruiiiio;  on  étend  celle-ci  avec  de  l'eau,  si  la  densité  dépn<»^e  I.OOtî  ou 
l,UOS,el  on  note  la  quanlitéd'eau  ajoutée.  Si  l'urine  n'est  pas  acide  au  papier  de  tour- 
nesol, on  y  ajoute  une  ou  deux  ^n^te$  d'acide  acétique.  Cette  addition  d*acide  on 
d*eau  doit  être  faiie  dans  un  verre  en  remuant  avec  l'agitateur,  aGn  que,  s'il  se 
produit  de  l'acide  t  ai  bnniijue,  celui-ci  se  déj,',ij;(»  Tacilemeut.  On  verse  alors  riii  iiie 
douconienl,  jusqu'à  la  lellre  U,  en  se  guidant  sur  la  ligne  inférieure  du  niénis<jue. 
Si  l'un  a  dépassé  le  but,  on  enlève  l'excès  à  l'aide  d  un  gros  agitateur  de  verre,  puis 
on  verse  le  réactif  acéto-picrique  jusqu*au  trait  R.  A  ce  moment  on  bouche  le  tube 
avec  le  pouce  et  on  le  retourne  complètement  dix  fois  de  suite.  Il  ne  fiiut  pas  agiter, 
mais  simplement  niélan<;er  inliinouienl  les  liquides,  par  des  voyaees  nltei  natifs  d'un 
bout  à  l'autre  du  tube.  Cela  iail,  on  met  le  tube  sur  un  support,  et  le  lendemain,  a 
peu  prés  à  la  même  heure,  au  moment  de  faire  l'analyse  quotidienne,  on  lit  le  ni- 
veau sur  le  tube,  et  l'on  obtient  ainsi  le  nombre  de  grammes  d'albumine  par  litfe. 
Si  l'urine  a  été  étendue  d'eau  à  cause  de  sa  densité,  on  en  tient  compte  en  doublant, 
triplant,  etc.,  le  cbiflre  obtenu  par  la  lecture.] 

§  160. 

MODIFICATIONS  yUK  .NÉCESSITE  LEUOSAGK  DFS  I  I  I  MENTS  NORMAUX  DE  l'uRIM;,  LOfcSQtli 

CKLLE-Cl  UENFLltML  Ht  L  ALULMl.NE. 

Les  méthodes  de  dosa^'e  de  Vurcc,  de  Vacide  uriiiuc,  du  chlorure  de  so- 
dium cl  de  Y  acide  phosphuritiiie,  indiquées  dans  les  '0^  I  i'.»,  lôU,  et 
rendent  nécessaire  réliniininalion  préalable  de  l'allunuine,  et  dans  ce  but 
ou  coagule  celte  substance,  en  procédant exacleiuenl  connue  il  est  dit  «iauis 
le  g  lôU.  On  filtre  le  coaguluni,  en  employant  pour  cela  lu  ]iuinpe  acruiiydri- 
queou  l'appareil  â  deux  flacons  3,  iig.  ^Jj.  Le  liquide  est  alors  éliminé  du 
Goagulumsi  complèteinent  que,  sans  laver  celui-ci,  on  peut  se  serviTlhimé- 
diatement  du  liquide  flltré  pour  les  dosages  indiqués,  et  ceux-ci  sont  exé- 
cutés exactement  comme  il  est  dit  dans  les  paragraphes  mentiomiés.  * 

Si  l'oa  n'a  pas  à  sa  disposition  les  appareils  dont  il  vient  d'être  question, 
on  lave  le  coagulurn  avec  aussi  peu  d'eau  que  possible,  jusqu'à  ce  que  le 
volume  du  liquide  lilliv  soit  éj,'al  à  celui  de  l'urine  pris  pour  l'analyse.  Si 
I  on  a  pris,  par  exemple,  100  c.  c.  d'urine,  ou  lave  le  coaguluni.  jus(ju  a  ce 
que  le  liquide  liltré  et  l'eau  de  lavage  loriueiil  uu  volume  do  lUU  c.  c. 

S  ICI. 

DOSAGE  OIT  SUCKE  DARS  L'URIffE. 

â.  —  Dosage  par  fermentation. 

Cette  méthode  repose  sur  la  |iropnétë  que  possède  le  sucre  de  raisid 
(sucre  do  diabète,  glucose),  eu  solution  aqueuse,  de  se  dédoubler  sous  l'in- 
lluence  d'un  ferment  à  une  température  moyenne  en  alcool  cl  acide  carbo^ 
nique,  d'après  l'équation  suivante  :  G"li^H)"  =  2  (C*U*0')^-  2  (G»0*). 


DOSAGE  DU  SQCRS. 


SS9  • 


Pratique  de  Tmwlyse. 

D<ins  le  petit  ballon  A  de  rappai  cil  alralimétri(|iio  de  Will  ei  t  résenius 
(fi^.  H)7,  voy.  ^  (î4)  on  pèse  ÔO  on  4(1  grammes  d'iiriiu;  (on  on  on  mesure  à 
l'aille  d'une  pipette  un  nombre  égal  de  contiujèU  es  cubes)  ;  on  remplit  au 
tiers  le  petit  ballon  B  avec  de  l'acide  sulfurique  concentré,  et  on  ajoute 
ensuite  à  l'urine  du  ballon  A  un  peu  de  Ifvûre  de  bière  bien  lavée,  puis  une 
eouple  de  gouttes  d'acide  'tartrique  ;  on 
ferme  hennétiquenient  Tappareil,  on  le 
pèse  exactement  et  on  l'abandonne  à  lui- 
même  h  une  température  de  15  ù  50°  (dans 
une  rouvense,  par  exemple).  Lorsque  la 
fermentation  est  lerminto,  on  fait  pjsseï  à 
travers  rai)|)ari  il  de  l'air  atmospbérique  en 
aspirant  à  l'aide  d'ime  pijietle  ou  d'un  tube 
de  traoutcbouc,  jusqu'à  cequel'air  n'ait  plus 
le  goût  de  Tacide  carbonique,  et  Ton  pèse 
de  nouveau.  La  perte  de  poids  éprouvée  par 
Tappareil  est  égale  au  poids  de  l'adde  car- 
bonique formé  par  la  fermentation,  i  00  par- 
ties de  sucre  anbydre  correspondent  à  i8,89 
parties  d'acide  carbonique,  ou  100  parties 
d'acide  carbonique  à  parties  de  sucre.  La  mêliiode  est  d'une  exécu- 

tion tacile,  miis  elle  est  sujette  à  diverses  causes  d'erreur. 


Fig.  107. 


Exemple  du  calcul. 


Le  l)alIon  A  avec  l'urine  pesait. 
Le  ballon  seul  


•     k     •     •  ■ 


'23  .32 


Urine   55t'.22 

Tout  l'appareil  pesait  avant  la  rcimcnia!  ion .  134^.890 


Après  la  fermentation. 


m,  035 


Différence   0^.787  s^cide  carbonique. 

48,89  d'adde  carbonique  correspondent  à  100  parties  de  sucre,  par  conséquenl 
48.80  : 100  =  0.787  ;  x  —  Ir.ooo  de  sucre  dans  SSc.Si  d'urine. 

Dans  iOOO  parties  d  urine,  il  y  aura  par  conséquent  : 

l.COUx  1000 


M, 


=:  4S«*.68  de  sucre. 


b,  —  Dosage  votumàriqtie  du  sucre  au  moyen  d*ime  sokUion  alcaline 
d'oxyde  de  cuivre^  d'aprè»  F^ing, 

Lorsqu'on  chauffe  du  'sucre  de  raisin  avee  un»'  snlulion  alciline  de  bi- 
ox\de  <le  cuivre,  tout  le  cniviese  précipile  snus  forme  de  protoxvile  rouge; 
180  parties  (1  êquiv.)  de  sucre  de  raisin  précipitent  le  cuivre  de  l'247,5 
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parties  {=  10  équiv.)  de  sulfate  de  cuivre.  Si  l'on  réduit  un  volume 
déterminé  d'une  solution  alcaline  de  cuivre  {liqueur  de  Fehliny),  dont  la 
richesse,  en  réactif  est  exactement  connue,  et  qui  est  réduite  exactement 
par  une  quantité  de  sucre  de  raisin  facile  à  calculer,  par  une  solution  de 
sucre  de  raisin  d'une  richesse  inconnue,  on  trouve  cette  dernière  par  un 
simple  calcul  avec  les  centimètres  cubes  de  solution  de  sucre  employés  pour 
la  réduction. 

PrtUique  dt  Vamlyu, 

On  a  besoin  du  rt-actiT  pt  des  inslniments  suivants  : 

1*  Une  solution  de  cuivre  de  Fchliug;  c'est  inie  snlntion  iikijlim-  de  sulfate  de 
cuivre,  dont  10  c.  c.sout  exacleuienl  réduits  par  0«  ,U.)  de  sucre  de  raism.  Cetlcli- 
queur  ne  convient  pour  rexpérience  que  lorsqu'un  échantillon  bouilli  et  abandonné 
à  lui-nièuie  pendant  environ  une  \  rl  lieure  ne  laisse  pas  précipiter  de  protoxydede 
cuivre.  On  doit  toujours  se  servir  iriine  soiiiiiou  préparée  aussi  récemment  que 
possible.  Sa  [iiéparatioii  est  indiquée  dans  l'appendice. 

2°  Une  uprouvclte  {graduée,  une  pipette  jaugée  de  10c.  c,  et  une  burette  de  Mahr 
ou  de  Goy-^MMC,  voyez  §  10,  figures  22  el  24.- 

Lorsque  le  poids  spécifique  de  l'urine  el  l'essai  qualitatif  indiquent  que 
celle-ci  est  très-riclio  eu  sucre,  il  faut  d'abord  letondre  de  10  ou  nu^nio  de 
20  fois  soji  poids  d'eau.  Un  commence  par  une  addition  de  10  volumes 
d'eau,  et  ce  n'est  qu."  si  quelques  {j'oulles  du  liquide  ainsi  dilué  l  éduisent 
complètement  la  liipienr  de  Vehlinij  que  l'on  enq)loie  l  urine  étendue  dû 
'20  volumes  d'eau.  On  procède  à  l'analyse  de  la  manière  suivante  : 

A  l'aide  d'une  pipette  on  fait  couler  10  c.  c.  dans  une  épronvette  graduée, 
et  l'on  étend  avec  de  Teau  de  manière  à  avoir  un  volume  total  de  100  c.  c. 

Dans  une  deuxième  éprouvette  on  étend  10  autres  centimètres  cubes 
d'urine  i  200  c.  c. 

Avec  une  pipette  jaugée,  on  verse  exactement  10  c.  c.  de  liqueur  deFdb* 
ling  dans  un  petit  ballon  à  large  col,  on  ajoute  50  ou  40  c.  c.  d'eau,  on 
chauffe  avec  une  petite  lampe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  bom'llir, 
et  maintenant  ,  à  l'aide  d'une  burette  exaclernenl  remplie  jus([u'au  zéro 
avec  rm  iiie  étendue  de  lii  lois  son  voluin(>  d'enu,  on  ajoute  l'urine  avec 
précHilidu  en  la  laissant  couler  j:outle  à  {^ontle  vers  la  lin  de  rexjtérienee, 
jusqu  ace  quela  solution  surnageant  le  protoxyde  de  cuivre  vow^q  précipité, 
regardée  par  transparence,  ne  présente  pas  le  moindre  reflet  bleu.  A  ce  mo- 
ment, la  réduction  est  tenninée.  Pour  contrôler  Texpérience,  on  filtre  deux 
petitséchantillonsde  la  solution  dans  de  petits  tubes,  et  Ton  essaye  l'un  avec 
l'hydrogène  sulfuré  et  l'autre  avec  le  ferrocyanure  de  potassium.  S'ils  don- 
nent tous  deux  la  réaction  du  cuivre,  il  faut  ajouter  eiu  ore  un  peu  d'urine. 

On  s'assure  si  l'on  a  ajouté  trop  d'urine,  dans  lequel  cas  le  liquide  est 
colore  en  jaune,  en  faisant  bouillir  un  éeli.inlillou  filtré  avec  une  solution 
de  cuivre.  Si  l'on  voit  apparaître  un  rellel  roui:e;Ure,  on  a  ajouté  trop  de 
sucre,  et  il  faut  répéter  rexpérience  en  procédant  avec  beaucoup  de  pré- 
cautions. • 
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Si  les  premières  gouttes  de  Turine  èteodue  de  10  fois  son  volume  d'eau 
ont  termiih^  on  dépassé  la  réaction,  on  refait  l'expérience  avec  de  l'urine 

étendue  de  20  volumes  d  eau. 

Mais  lorsque  l'urine  ne  reiiforme  qu'une  trës-pt'Iile  f|iinntité  de  sucrC}  il 
peut  être  nécessaire  de  l'ebsaycr  à  l'étal  naturel,  sans  addition  d'eau. 

Exen^  du  etUad  : 

On  a  employé  de  Purine  étendue  de  10  fois  son  volume  d*eao,  pour  la  réduction 
compléta  de  10  c.  c.  de  liqueur  de  FMing  : 

11.5  c. c 

1i,5c.c.  de  1  urine  étendue  de  10  volumesd*eau contiennent  par  conséquent  û'%05 
de  sucre  deraisin«  lOOc.'c.  du  même  liquide  ou  10  ce.  d'urine  naturelle  en  contien- 
nent donc  : 

•  lt.!> 

et  par  suite  1000c.  e.  d'urine  naturelle  renferment  43^,4  de  sucre. 

Il  surfit  par  conséquent,  pour  trouver  la  richesse  de  l'urine  pour  mille,  de  diviser 
100  X  *»  par  les  centimètres  cubes  employés,  lorsipi<>  l'urine  a  été  étendue  de 
10  volumes;  si  la  dilution  a  été  portée  ù  20  lois,  il  luut  diviser  200  x  b  par  le  nom- 
bre de  centimètres  cubes  employés. 


c.  — Dosage  de  sucre  par  le  pola/imètre. 

Si  l'on  veut  doser  le  sncre  par  le  polarimèlre,  il  ne  faut  pas  que  l  urine 
renferme  d'antres  substances  actives  au  point  de  vue  optique,  ou  bien  si 
elle  en  contient,  il  est  nécessaire  de  roininencer  par  les  éliminer;  il  faut 
en  outre  ipic  l'urine  soit  limpide  et  d'une  couleur  pas  tiop  foncée;  l'urine 
diabétique  est  du  reste  presque  toujours  assex  pâle. 

Si  Ton  ic  sert  du  saccharimètre  de  VenUke-Soteil,  on  procède  exactement 
comme  pour  le  dosage  de  l'albumine.  On  remplit  d'abord  le  tube  de  S  déci- 
mètres avec  l'urine  filtrée,  et  après  avoir  rendu  semblable  la  teinte  de  pas- 
sage dans  les  deux  moitiés  de  la  double  pLupie,  on  Ht  sur  l'échelle  et  le 
vemier  la  déviation  en  de^^rés.  Avec  le  tube  de  "1  «lécimélres  on  obtient  la 
richesse  centésimale  de  l'uriiie  en  sucre  en  divisant  par  2  le  nombre  des 
déférés;  avec  un  tube  de  i  décimètre,  l'échelle  et  le  vernier  donnent  immé- 
diatement en  grainiues  la  richesse  de  l'urine  eu  sucre  pour  100  c.  c. 
d'urine.  , 

A  l'aide  du  polarimètre,  plus  simple  et  moins  cher,  de  MiUcherKch 
(lig.  108,  voyez  g  15),  on  peut  aussi,  s*ilest  muni  d'une  double  plaque, 
déterminer  la  teneur  de  l'urine  en  sucre,  en  se  plaçant  également  dans  les 
conditions  indiquées  précédemment. 

On  dispose  le  polarimètre  sur  un  support  convenable,  de  manière  que 
la  lumière  d'une  lampe  à  pétrole  ou  à  gaz,  placée  immédiatement  der- 
rière l'appareil,  se  diri^re  exactement  dans  l'axe  de  celui-ci,  après  avoir  tra- 
versé roriûce  dont  la  cheminée  en  t61e  est  munie  latéralemeul  ;  on  place 
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l'indox  sur  le  zôro  de  la  graduai  ion  du  cercle  et  l'on  regarde  si  les  deux 
moitiés  du  champ  visuel  do  la  doul)l(' plaque  offrent  la  mt^me  teinte  de  pas- 
sage. Si  cela  est,  l'appareil  est  bien  disposé;  dans  le  cas  contraire,  on  fail 


c 
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tourner  le  nirol  fr,  à  l'aide  de  la  petite  vis  f,  jusqu'à  ce  qu'on  ait  obtenu  une 
complète  égalité  de  coloration  dans  les  deux  moitiés  du  champ  visuel. 
Maintenant  on  introduit  l'urine,  préalablement  filirée,  dans  le  tube  par 

l'ajutage  dont  il  est  muni  (fig.  i09),  en  ayant 
soin  qu'on  ne  puisse  voir  aucune  bulle  d'air, 
lorsqu'on  regarde  à  travers  le  tube;  on  mot 
celui-ci  en  place,  cl  on  regarde  du  côté  de 
la  flamme.  Si  l'urine  renferme  du  sucre, 
les  deux  moitiés  du  cbauip  visuel  paraissent  inégalemo«»t  colorées,  et,  pour 
rétablir  l'égalité  de  coloration,  il  faut  tourner  l'index  vers  la  droite  à  l  aido 
de  la  manivelle  d  (fig.  lOS).  Il  est  bon,  lorsqu'on  croit  avoir  atteint  l'égalité 
de  coloration ,  de  tourner  (Micorc  un  peu,  pu is  de  revenir  à  la  première  position. 
.Avec  un  peu  d'exercice,  et  si  l'on  a  le  sentiment  des  couleurs  suffisamment 
développé,  on  acquiert  liientrtt  la  sinvté  nécessaire  et  l'on  obtient  des  résul- 
tats presque  aussi  exacts  qu'avec  le  saccharimétre.  11  est  aussi  convonable 
d'exécuter  l'observation  aussi  rapidement  que  possible,  parce  que  pour  les 
nuances  délicates  l'acuité  de  la  vision  s'alTaiblit  promptement.  Enfin  on  lit 
sur  le  cercle  le  nombre  des  degrés  de  la  déviation.  Lorsqu'on  emploie  un 
tube  de  1  décimètre,  les  degrés  donnent  approximativement  en  grammes  la 
richesse  en  sucre  pour  100  c.  c.  d'urine.  Si  Ton  s'est  servi  d'un  tube  de 
2  décimètres,  il  faut,  pour  obtenir  le  même  résultat,  diviser  par  2  le 
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nombre  des  degrés.  On  troore  enctement  la  richesse  en  sucre  d'après  la 

formule  x  =  ^^"^  laquelle  x  est  la  richesse  cherchée,  a  la  ro- 

tation avec  un  tube  de  I  décimètre  de  long,  et  54  le  pouvoir  rotatoire  spè* 
cifique  du  sucre  de  rnisin. 

Les  appareils  de  Mif^clterlich  sons  double  pl.Kjue,  et  notamment  cvm  qui 
sont  disposés  pour  la  lumiiTO  roufîo,  sont  moins  coiivonablos  pour  ces 
déterminations,  et  ils  donnent  lieu  facilement  à  des  erreurs  très-considé- 
rables. 

Si  Turine  à  analyser  est  trop  foncée,  on  peut  la  dêcoloror  par  le  charbon 
animal.  On  comprend  de  soi-même  que  Ton  doit  toujours  opérer  avec  Vu- 
rine  fraîche. 

Dosage  approximntif  du  sucre  dans  l  urine.  d'après  Boucha  rdat.  —  l.a  lu  rsencft 
du  sucre  dans  I  urine  ayniil  élt*  préahibleineut  coubtuU-e  à  l'aide  des  réactions  indi- 
qaées  précédnnnMnt  (§  140.S).  on  peut  en  déterminer  approximativement  la  quantité 
en  prenant,  à  Taide  de  l'arométre,  la  d<>nsit<'  <Ie  l'urine  et  nu'surant  la  quantité  do 
(V  liquide  émise  en  un  tpinps  délfruiiiit'.  Il  suflil  pour  rol  i  dr  iimliiplier  pnr  2  les 
chilfres  supérieurs  à  lOÛO  indiqu<  s  par  l'uromélre  el  le  produit  ainsi  obtenu  par  le 
nombre  de  litres  d*urine. 

Admettons  que  la  quantité  d'urine  rendue  en  24  heures  soit  égale  à  4  litres  et  la 
densit'' à  1.0."i;  à  la  li'inpéralure  «le  I "i  fi'our  In(pii'IIe  l'instriniient  e^l  cnn^truil). 
^ous  avons  donc  G()  x  *J  x  4  *2SX  -l  anmics,  qui  re|uvï.entent  la  quanlilé  totale 
des  matières  fixes,  contenues  dans  les  4  litres  de  l'urine  essayée  (voy.§  \où,  p.  317); 
ponr  oonnalire  la  quantité  approximalive  du  sucre  éliminé  en  24  Iwures,  il  faut  main- 
tenant retrancher  de  288  grammes  les  .*»0  [grammes  qui,  d'après  Bouchardaf,  repré- 
sentent la  quantité  moyenne  des  matières  fixes  contenues  «lans  le'?  urines  de  'it  luMires 
d'un  bonune  en  santé  :  "2ii6  —  ôU  =  258. 11  y  a  par  couscipienl  dans  les  4  liUe>  de 
IHirineen  question  338  grammes  de  sucre (=: 50'  , •>  par  litre). 

^  la  détermination  de  la  densité  de  l'urine  se  fait  à  une  tempér.iliirc  inférieure  ou 
supérieure  à  \  h\  il  faut  »  orri.,'er  le  degré  Itt  sur  ruromètre,  d'après  les  tables  sui- 
vantes données  par  iioiu  h  ardai  : 

IJlUni  10  nttt  IIÉOIÉTIIQCE  OIRSO  : 

TEMrSMTVKC.  TSarÉRATCRB. 

15.  .  .  0.0  «J.  .  .  2.5 

10.  .  .  O.'i  27.  .  .  2.8 

17.  .  .  0.4  28.  .  .  n.i 

18.  .  .  0.0  29.  .  .  3.4 

19.  .  .  0.8  7*0.  .  .  5.7 

20.  .  .  1.0  51.  .  .  4.0 

21.  .  .  1.2  32.  .  .  4.3 
«.  .  .  M  55.  .  .  4.7 
»...  1.6  54.  .  .  5.1 
«4.  .  .  1.9  55.  .  .  5.5 
».  .  .  S.2 

ModifieeUiom  que  néeenite  te  domge  du  sucre  dans  lurine,  lonque  càle-ci 

renferme  de  l'albumine* 

Lorsquerurine  contientèn  même  temps  que  du  sucre  de  Talbumine,  celle-ci 
doit  être  préalablement  éliminée,  quelle  que  soit  celle  des  méthodes  indi> 


UTIlXCni  DO  WXù  ilÉOlÉTIUMIl  VKtm 

0.  .  .  1.3  8.  .  .  1.0 

4,  .  .  1.3  0.  .  .  u  !) 
2.  .  .  1."  K».  .  .  O.s 

5.  .  .  1.3  II.  .  .  U.7 
4.  .  .  1.3  VI.  .  .  O  C, 
*».  .  .  1.3  ir».  .  .  0.4 
G.  .  .  1.2  14.  .  .  0.2 
7.  .  .  1.1  15.  .  .  0.0 
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qiiées  que  l'on  emploie  pour  le  dosage  du  sucre.  I/éliminalion  de  l'albu- 
mine  peut  (Mre  faite  par  coagulation,  en  procédant  exactement  comme  il 
est  dit  J 159. 

§  m. 

VODIPIGA,TI01ISQOB  NBCBSSITK  l.F  DO<:\r.E  DES  ÉLÉMENTS  NOBHAOX  DEL*nUHB,  LOBSQUC 

CfiiLE-CI  CONTIENT  OU  SUCRE. 

Le  dosage  de  l'urée  par  la  méthode  de  Bunsen  (§  149.6)  ainsi  que  celui 
de  la  créatininc  (§151)  sont  les  seuls  qui  soient  influencés  par  la  présence 
du  sucre  dans  Turine.  Aussi  doit-on  dans  ce  cas,  lorsqu'on  veut  doser  Tu» 
rêe,  éviter  de  se  sorvir  do  la  méthode  de  Bunsen^  et,  relativement  au  do- 
sage delà  créatininc,  on  procède  comme  il  suit  : 

500  c.  c.  de  l'iiriiie  sont  mélangés  avec  de  la  levure  de  bière  fraîche  et 
abandonnés  à  ft'rm(.'ntalioii  dans  nn  lien  nuulcM'éinent  chaud.  Lorsqne  la  fer- 
mentation est  tenuiuée,  on  ajoute  un  mélange  de  lait  de  chaux  et  de  chlo- 
rure de  calcium  et  Ton  filtre  après  deux  heures  de  repos.  On  évapore  en- 
suite au  bain-marie  le  liquide*  filtré  à  consistance  d'un  sirop  épais  et  Ton 
procède  pour  le  reste  d'après  le  §  1 51 . 

§  163. 

DOSAGB  DB  l'aIHOIIUQVB. 

a.  —  A  Vttide  du  Mmire  de  platine. 

Avec  du  cliîoriue  de  j)l;iline,  on  méiauge  20  on  ."0  grammes  d'iirino,  que 
l'on  a  pesés  dans  une  éprouvctte  tarée,  et  on  ajoute  trois  volumes  d'un  mé- 
lange d'alcool  et  d'éllier.  Il  se  forme  peu  à  peu  un  précipité,  qui  augmente 
pendant  vingt-quatre  ou  trente-six  heures.  Lorsqu'on  remarque  que  le  pré- 
cipité n'augmente  plus^  on  le  sépare  par  le  filtre,  on  le  lave  complètement 
avec  de  l'alcool  éthèré,  on  le  dessèche  et  on  le  calcine  dans  un  creuset  xle 
platine  (qui  doit  être  couvert  au  commencement  de  l'opération)  ;  on  épuise 
ensuite  entièrement  le  résidu  avec  de  l'acide  chlorhydrîquc  étendu.  Ce  qui 
ne  se  dissout  pas  est  du  platine,  dont  Je  poids  correspond  à  la  richesse  de 
l'urine  en  potasse  et  en  ammoniaque;  on  le  rassemble  sur  nn  filtre  dont  la 
teneur  en  cendre  est  connue,  on  le  desséche,  on  le  calcine  dans  un  creuset 
de  platine  et  on  le  [)ése. 

L'extrait  chlorhydriqne  avec  l'eau  de  lavage  contient  les  sulfates  et  les 
phosphates,  s'il  y  en  avait,  et  le  chlorure  de  potassium.  On  l'évaporé  au 
bain-niarie,  on  précipite  par  le  chlorure  de  platine,  on  ajoute  un  mélange 
d'alcool  et  d'éther,  on  porte  sur  un  filtre  le  précipité  formé,  qui  contient 
toute  la  potasse  sous  forme  de  chlorure  de  plaline  et  de  potassium,  on  lave 
avec  un  mélange  d'alcool  et  d'éther,  ou  dessèche,  on  calcine  comme  précé- 
demment, on  épuise  par  l'acide  chlorhydrique,  on  rassemble  le  résidu  de 
platine  sur  un  filtre,  dont  on  connaît  la  teneur  en  cendre,  on  dessèche,  on 
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calcine  et  on  pèse.  Le  platine  obtenu  correspond  àla  potasse  de  l*urine  ;  si  on 
le  retranche  du  poids  trouvé  précédomment  pour  la  potasse  et  l'ammo- 
niaque, on  obtient  le  poids  de  platine  qui  correspond  à  l'ammoniaque  de 

ruriné. 

100  parties  depiatiiie  correspondent  à  17,24  parties  d'ammoniaque. 

Exemple  du  ralciil. 

Vase  avec  l'urine  98«'.2i 

,  •  Vase  wul  68  .Oi- 

30^.90= urine. 

Cendre  du  filtre  0<'  (H)18. 

Civnsft  f]i-  {.latine  I8«'."»r)6. 

Creuset  de  plaiiiie  avec  platine  el  coudre  ilu  tittre.  18<'.5558 
Cendre  du  filtre  M  er«uset  :  18  .S578 

•  ^^^^^^^^^^^^^^^ 

Of  .1980  ss  platine  corres- 
pondant i  la  potasse  et  à  rsnunoniaque. 

L'extrait  chlorbydrique  précipité  par  le  chlorure  de  platine»  etc.,  a  donné  les 
nombres  suivants  : 

Cendre  du  filtre   O^'.OIHS 

Creuset  de  platine  18  .35fi0 

Ensemble  18f».3578 

Creuset  de  platine  avec  cendre  et  platine  18".  1008 

Creuset  avee  cendre  18  .S518 

Oi'.ISSO  —  platine  corres- 
pondant à  la  potasse. 

flatinc  corrcspotidaut  à  la  potasse  et  à  l'ammoniaque.  U('.1i)8 
Platine  correqHjndant  à  la  pelasse  ieule  0  .135 

11  reste  <H'.0i'5  pour  la  platfaie  cor- 
respondant i  l'ammoniaque. 

100  parties  de  platine  correspondent  à  t7,84  parties  d^ammoniaque,  par  con- 
séquent : 

100 : 11.24  =s  0.005  :  x  =  O^'.OIIS  d'anunoniaque. 

En  outre  : 

30.S0  (urine)  :  0.0113  =  1000  :  x  =  0.311. 
Par  conséquent  1000  grammes  d^urine  rcnfennent  0*''371  d'ammonisque. 

b.  —  Dotage  de  Vammoniaque  d'après  Sehlôgùig  et  Neubauer. 

principe  (le  ct  tte  méthode  est  très-simple:  l'ammoiiiaquo  libre  est 
complètement  aljsorix'e  par  l'acide  siilfuricpie  dans  ini  c-iiare  clos.  D'ajirës 
cela,  si  dans  un  paceil  espace  on  pl  m  e  de  l'acide  snifuricpie,  dont  le  liti  e 
(c'est-tVdiro  la  richesse  dans  un  volume  déterminé)  est  exactement  déter- 
miné, et  une  quantité  pesée  ou  mesurée  d'urine  mélangée  avec  un  lait  de 
chaux,  l'ammoniaque  de  l'urine  se  volatilise  assez  rapidement  et  complète- 
ment, et  elle  est  absorbée  par  l'acide  sulfurique.  Si  ensuite  on  titre  l'acide 
sulfurique  avec  une  solution  de  soude,  on  emploiera  de  celle*ci  pour  la  sa- 
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furation  nnlant  de  cnntimôlrps  cubes  en  moins  qu'il  en  a  été  déjA  saturé 
par  l'aininoniaque.  La  diflV'ronce  dans  le  nombre  des  centimètres  cubes 
employés  pour  la  saturation  donne  la  richesse  en  ammoniaque,  si  l'on 
remplace  la  valeur  de  la  soude  parcelle  de  l'ammoniaque. 

La  nu'tliode  est  commode  dans  son  exécution,  mais  elle  est  sujette  à  une 
source  d'erreur,  qui  vient  de  ce  que,  d'après  les  recherches  de  Briicke,  le 
lait  de  chaux  dégage  aussi  un  peu  d'ammoniaque  des  solutions  d'urée  pure, 
par  suite  de  la  décomposition  de  celle-ci. 

Protique  de  l'analtjse. 
On  a  besoin  des  liquides  et  de<;  appareils  suivants  : 

1.  De  l'acide  sulluriqiie  normal;  I  c.  c.  =  0»'0l9  d'hydrate  d'acide  sulfurique. 

2.  Une  solution  normale  <le  sonde;  1  c.  c.  =  0»%(I51  «le  soude. 

1  c,  c.  du  premier  liquide  est  exactement  saturé  par  1  c.  c.  du  second. 
7i.  De  la  teinture  de  tournesol. 

4.  line  liurette  et  des  pipettes. 

5,  L'appareil  représenté  par  la  Hyiire  110. 

li'appareil,  dont  la  figure  110  indique  la  disposition,  se  compose  d'une 
plaque  de  verre  dépoli  a,  sur  laquelle  on  pose  une  cloche  de  verre  b,  dont 

les  bords  sont  rodés  et  enduits 
de  suif,  de  manière  h  avoir  un 
espace  hermétiquement  clos.  Le 
vase  de  verre  c  contient  10  c.  c. 
d'acide  sulfurique  normal  exac- 
tement mesurés  avec  une  pi- 
pette ;  dans  le  vase  supérieur  </. 
qui  repose  sur  un  triangle  de 
verre,  en  verse  20  c.  c,  d'urine 
mélangée  avec  environ  10  ce. 
de  lait  de  chaux.  Le  lait  de  chaux 
ne  doit  éîre  ajouté  qu'immédia- 
tement avant  la  mise  en  place  de 
la  cloche. 

On  abandonne  le  tout  pendant 
quarante-huit  heures,  et  on  litre 
ensuite  l'acide  sulfuiique  avec 
la  solution  normale  de  soude,  en  procédant  exactement  comme  il  est  dit 
§  158,  rt,  p.  019. 

Chajpie  centimètre  cube  de  soude  employé  en  moins  correspond  à 
0'",()I7  d'ammoniaque  |iour  la  quantité  d'urine  employée  dans  l'expérience. 

Si  la  dilVérence  s'élève  par  exenqile  à  c.  c,  il  y  a  .'x  0,017  =0^',0.M 
d'ammoniatpie  dans  20  c.  c.  d'urine,  ce  qui  fait  pour  IO(.»Oc.  c.  d'urine: 


Vii.  no. 


o.or.i  xlooo 

20 


—  'j»'.r»ri  (l'animoniaque. 
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§  164. 

BOSAfiK  DE  LÀ  QDIiriNB  DAKS  l'uUME,  A  U  SVITB  DB  l'bHPLOI  DB  CBRE 

SUBSTAKCB  COMME  M<h»ICAMBIfT. 

Dans  ccrlaiih's  circonslaïu'os,  il  peut  èlro  inli'ressaiil  pour  If  iiuMlfcin  île 
suivre  exaclcmeut,  dans  les  traitements  par  la  ijuiuiue,  réliuiiualion  do  ce 
corps,  et  notamment  de  constater  si  cette  élimination  augmente  uu  dimi- 
nue. Dans  les  cas  de  ce  genre,  on  pourra  suivre  la  méthode  suivante  pour 
doser  la  quinine  dans  l'urine. 

Cette  méthode  repose  sur  ce  fait,  que  les  alcaloïdes  en  général,  la  qui- 
nine notamincut,  sont  coniploleniful  pivcipités  de  leurs  solutions,  même 
étendues,  pu  Vacide phouphomuli/bdique  (ainsi  que  par  Vacule^phospholungs' 
tique),  et  les  précipités  sont  extrêmement  peu  soluldcs  dans  l'eau  ainsi  que 
dans  l'acide  a/oti(|ue  étendu,  et  ils  sont  en  outre  décomposés  par  une  solu- 
tion étendue  de  soude  avec  séparation  Ue  l'aicaloide. 

Pratique  de  iaïuUifse, 

On  mélange  50  ou  100  c.  c.  de  l'urine  contenant  de  la  quinine  avec  un 
peu  d'acide  az(»tique,  et  on  ajoute  ensuite  une  solution  d'acide  j^to^tomo- 
lybdique  \  tant  qu'il  se  forme  un  précipité.  On  laisse  reposer  quelques 
henn's  (jusqu'à  ce  que  le  précipité  se  soit  entièrement  déposé),  on  (lét  anto 
le  li(jiii(lf  clair  qui  sui  nage  le  précipité,  on  vei  se  ce  dernier  sur  un  liltre 
sans  plis  aussi  petit  (juo  possiblf,  on  le  lavt'  avec  de  l'eau  coiit- n  uit  quel- 
ques gouttos  d'acitle  plio.s[ilioiiiol\l)di(pif,  on  p(M('e  If  liltif,  à  l  aidf  d'une 
pipette  à  caoutchouc,  on  lait  tomber  tout  le  précipité  dans  un  petit  j;o)jelet 
de  verre  en  employant  aussi  peu  d'eau  que  possible.  On  ajoute  ensuite  un 
peu  de  lessive  desQude  concentrée  et  on  chaufi'e  doucement,  jusqu'à  ce  que 
la  couleur,  d'abord  noir  bleu,  soit  passée  au  jaune  brunâtre  et  que  le  pré- 
cipité de  quinine  hydraté  soit  d'un  bleu  pur.  L'ammoniaque,  la  crêatiue  et 
l'acide  plios|)lionu)lybdique  entrent  en  dissolution,  tandis  que  la  quinine 
hydratée  :  G*«H"\/'it^-h6aq  demeure  .séparée. 

Si  celle-ci  contenait  encore  un  peu  du  précipité  non  décomposé,  on  ajoute 
eucore  un  peu  de  lessive  de  soude,  mais  en  évitant  autant  que  possible  un 

*  On  prépare  cuiiinic  il  suit  l'aciili-  [ilhKjili  .lohijdiqiic  nrccsairo  |»our  In  pré  ri  pi  la  lion  ; 
on  précipite  une  solution  de  rnoly|.*l;ito  (raiiiiiioniui|ue  \m-  U-  pliosplialc  de  &oude,  on  sus- 
pend dans  l'eau  le  précipilt;  bien  la\é.  et  on  le  i  li  iiiftc  jiiMpi  à  complote  lii'-solution  avrc 
du  carbouatc  de  soude.  Ou  évapore  lu  solution  a  biccilé,  cl  on  calcine  le  rcsidu  aliji  d'ex- 
pulser entièrement  ramnxmiaque.  Si  dans  cette  o|ièraUon  l'acide  inolyltdique  avait  été  por^ 
tirlIi  iiH.'iit  n'iliiii,  ou  luiM  '  i  'i-  I.'  in'-i  Iu  iIc  ii  calfiiintion  avec  «îe  l'ariili'  arnilipic.  et  l'nii 
diaufte  de  nouveau  au  lou^'e  luible  Un  chauUe  ensuite  avec  de  l'eau,  ou  ajoute  de  l'acide 
MDtiqiic  jus(|u'â  réaction  fortement  acide  et  l'on  roélaoge  le  résidu  sec  avec  10  fois  son 
poids  d'eau.  On  iîllre  et  on  con^rve  le  liquide  ]iarfaiteiiient  liiiipido  et  de  couleur  jaune 
d'or  dans  des  llaconà  bien  boudiés,  que  l'on  préserve  autant  que  ]>Oâsibie  contre  1  action 
des  vapeurs  ammoniacales; 
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grand  excès  du  réaclif.  On  porte  ensuite  Thydrale  de  quinine  snr  un  filtre 

sans  plis,  dossérlio  à  100'^  et  pcsié,  on  lave  avec  aussi  peu  d'eau  que  possible, 
mais  coniplélcmt'iil  (hi  jioinpe  aêrohydiupie  on  riipj>art  il  à  deux  llafons, 
ligure  -,  soiil  «l'un L'inploi  trcb-nlile  |)OUi'  ce  lavage,  pan  e  (pi'ils  pernielleiit 
d'obtenir  un  lavage  cimijilel  avee  une  liès-petile  (luantilë  d  eau),  on  de.ssè- 
clie  à  100"  et  on  pèse.  Cependant  cuiniue  l'hydrate  de  quinine  n'est  pas  du 
tout  insoluble  dans  l'eau  forlement  alcaline,  on  retranche  du  poids  trou\ê 
0'',0036  par  chaque  quantité  de  iO  c.  c.  de  liquide  filtré  et  d'eau  de 
lavage. 

I^*apré8  ma  propre  expérience,  cette  méthode  est  peu  eiacle,  mais  «lie  me 
semble  suffisante  pour  la  pratique,  lorstpi'il  s'agit  seulement  de  constater 

une  augmentation  ou  une  diminution  dans  la  quantité  de  quinine  éliminée. 

On  obtiendrait  de  meilleurs  résultats  en  employant  Tacide  phospbo- 
tungstique  ou  l'acide  phosphovanadique. 

m 

B.  —  l'rine  Oom  iinimnnx.  • 

Nous  nous  bornerons  à  iMiliijuer  ee  qu'il  y  a  de  plus  essentiel  à  ronnaitre 
sur  l'urine  (les  animaux,  que  l'on  emploie  pour  les  recherches  physiologi- 
ques sur  la  mètainurplïose  de  la  matière,  etc. 

a.  —  Urine  de»  herbivore». 

L'urine  des  herbivores,  nutamment  celle  du  bœuf,  du  rht'val,  du  laf)in  est 
généralement  trouble  et  de  couleur  bninâti-e  ou  jaunâtre;  son  odeur  est 
désagréable  et  sa  réaction  nettement  alailinc.  On  a  cependant  observé 
avec  certaines  espèces  de  fourrages  que  l'urine  de  la  vache  oITrait  une 
réaction  acide  persistant  pendant  longtemps.  L*urine  de  la  chèvre  se  dis- 
tingue d'une  manière  remarquable  de  celle  des  autres  herbivores  en  ce  que 
avec  une  alimentation  composée  de  fourrages  verts  elle  est  toujours  parfaite- 
ment limpide. 

On  a  trouvé  dans  l'urine  des  herbivores  les  éléments  suivants  : 
Urée,  acide  hippurique  y  acide  urique  (ce  dernier  a  été  aussi  rencontré  dans 
l'urine  de  la  chèvre,  du  lapin  et  dn  ba-nf,  ainsi  que  dans  celle  du  cheval,  à 
côté  de  l'acide  liippnri(|iie,  niais  ;:éiiéi  alement  en  faible  proportion),  ora- 
laïc  de  chnu.r,  crcalinc  et  rrcatiniiw,  arides  gras  volatils,  et  ]>armi  les  sels 
inorganupies  :  chlorure  de  sudiuin,  bicarbonates  alcalins  el  (d< nlitio-terreuj-, 
mais  pas  de  phosphates  ou  seulement  des  traces.  Klle  cuniienl  eu  uulie  do 
petites  quantités  d'ammoniaque  libre. 

La  préexistence  dans  l'urine  fraîche  des  acide»  damoliquê,  damalurique 
et  iaurylique,  extraits  de  l'urine  de  la  vadie  par  distillation,  est  douteuse, 
voyex  g  91.  Dans  certaines  circonstances,  non  déterminées  d'une  manière 
précise,  l'urine  du  cheval  contient  quelquefois ,  à  la  place  de  l'acide  liippu- 
rique,  une  substance  résuieuse  azotée,  à  odeur  pénétrante. 
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VmioefmIréféf&BB  chevaux  el des  vaches  contient  de  grandes  quantités 
diacide  bmsoique  et  de  carbonate  é^ammoniaque. 

Abandonnée  à  elle-même,  l'urine  des  herbivores  se  trouble  généralement 
encore  plus  fortement  et  dépose  des  sédiments  de  earhonaie  de  thaux  et 
de  carbonate  de  magnétie,  qui  doivent  leur  production  à  celte  circonstance 
que  les  carbonates  terreux  ne  sont  maintenus  en  dissolution,  dans  rui  ine, 
que  par  de  raci<le  cnrbonifine  libre,  qui  se  dégage  peu  à  peu  dans  l'air, 
lors(iu<»  l'uriiu'  est  abaiulontiri'  à  ellc-inènie. 

Coinine  riit  ine  IVaicIte  des  iicrbivorcs  renferme  des  carbonates,  elle  fait 
efrcrvescenee  avec  les  acides  forts. 

Fréquemment,  l'urine  du  cheval  dépose  aussi  des  sédiments  dliippurate 
de  chaux.  Mélangée  avec  de  Taeide  ehlorhydrique,  elle  se  solidifie  en  mie 
bouillie  cristalline  d'aeide  kippu rique. 

L'urine  des  veaux  qui  ne  lettent  plus  offre  les  mêmes  caractères  chi- 
miques que  celle  des  bœufs.  Mais  l'urine  des  veaux  qui  tetlent,  c'est-à-dire 
qui  vivent  d'une  nourriture  animale,  oiïre  une  réaction  octde,  elle  est  lim* 
pide,  jaune  clair  et  contient  de  l'urne,  de  Vacide  urique  et  do  Vallanloine^ 
de  la  créatinine,  mais  pas  d'acide  hippurique;  elle  est  au  contraire  riche  en 
phosphate  de  tnagnésieet  en  pliosphalet  alcalins. 

• 

b.  —  Urine  des  omnworet. 

L'urine  des  omnioores  se  rapproche  pins  dans  sa  composition  de  Furine 
humaine  que  de  celle  des  herbivores.  Elle  est  générajement  limpide  ;  sa 
réaction  est  variable.  L'urine  du  pore  contient,  outre  les  éléments  de  l'u- 
rine humaine,  du  pho^Aate  d'urée  ci  beaucoup  d'indican»  fréquemment 

aussi  des  carbonates  alcalins^  elle  a  alors  une  réaction  alcaline,  et  elle  se 
trouble  par  l'ébuilition  en  donnant  un  dépôt  de  protocarbonates  terreux. 

L'urine  du  c/jten  renferme  de  Vurée,  de  Vacule  urique  (G.  Me'mner),  dê 
Vallantûinc,  de  Vacide  kijniiriquc  (pas  tmijoiirs,  d'api  rs  Mcissner),  de  Vacide 
hippurique,  de  la  créatine  et  de  la  irealinitie,  de  Vacide  succiniijue,  de  l'm- 
dican,  souvent  de  la  ciisdne,  des  pi<jmenls  biliaires  et  mémo  des  traces  dVi- 
cidoi  bUiaires,  enfin,  uulie  les  sels  inorganiques  ordinaires,  les  sels  d  un 
acide  sulfuré^  qui  pour  les  uns  {Schmiede^g^  Memner)  est  de  Vacide  hy- 
posulfureux,  tandis  que  d'autres  (Sertoli^  ne  considèrent  pas  sa  nature 
comme  parfaitement  déterminée. 

Mélangée  et  chauffée  avec  de  l'acide  ehlorhydrique  concentré,  l'urine 
du  chien  se  trouble  en  donnant  un  dépôt  de  soufre;  chauffée  avec  du  line 
et  de  l'acide  chlorhydriciuc,  elle  dégage  de  l'hydrogène  sulfuré. 

L'urine  du  chat  contient  le  même  corps  sulfuré,  dont  la  juésence  parait 
y  être  plus  constante  que  dans  l'urine  du  chien;  en  outre  avec  une  nourri- 
ture animale  elle  renferme  constanmient  de  Vacide  urique  et  de  ïallan- 
tome,  avec  les  éléments  (trdinaiies  (!«'  l  urine  des  onniivores. 

On  a  déjà  expliqué  avec  détails,  dans  la  première  partie,  comment  ou  re- 
cherche qualitativement  tous  ces  éléments. 


i^iyiu^t-u  Ly  Google 
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Relativement  aux  formes  criitallines  des  sédiments  de  carbonates  terreux 

et  d'hippurate  de  chaux  qui  se  déposent  dans  l'urine  des  beriiivores,  nous 
reiivciTons  à  l'Atlas  de  Robin  et  Verdeil,  pl.  111,  fig.S;  pl.  XXI,  fig.  2; 
pLXXU,  ti(S.l;pi.  XXIV,  ag.i. 

§  166. 

UÉTERUI.^ATIOKS  QU&MTITATIVBS. 

a.  —  Dotage  de  Vvrée. 

Loi  squ  on  veut  doser  rurée  dans  Turiiie  des  herbivores,  la  nii-llioile  de 
Bunten  (§  page  289)  ne  peut  pas  être  employée,  à  cause  des  carbunaUs 
et  de  l'acide  carbonique  libre  renfermés  dans  cette  urine.  L'urée  doit  par 
conséquent  être  déterminée  d'après  Heintz  et  Bagtky  (§  149,  a),  d'après 
Boymond  (en  ayant  soin  do  chauffer  préalablement  l'urine  avec  un  peu  d*a> 
cidc  tartrique,  afin  de  chasser  K>s  gaz  et  de  décomposer  les  carbonates; 
g  I  V.),  (  ),  ou  par  la  mélhode  des  volumes  d'après  Liebiy.  Lorsqu'il  s'a-il 
d'exécuter  des  séries  de  dosa<îes  journaliers,  en  vue  d'expériences  physio- 
logiques, la  dernière  uiélhode  est  la  seule  possil)le.  Mais  elle  a  besoin  de 
subir  «piiilques  modidealioiis.  il  l'anl  notanniicnt  conunencer  jiai' éliuiintr 
l'acide  hippurique,  ce  que  i'uu  lait  en  le  prccipilanl  par  l'azotate  de  peroxyde 
de  fer. 

Méthode  (le  Liebiy  moilifiée  par  Ucnncbery,  Stohmann  et  Haulcnbenj. 

Celte  méthode  a  été  imaginée  pour  l'urine  du  bœuf. 

tiHit  y.  (  .  d  iirine  de  IxiMifsonf  ehanfïés  h  l'ébullition  dans  un  ballon  suf- 
lisaniini  lit  grand  et  ensuite  mélangés  avec  un  peu  d'acide  az(*ti(|ue  jusqu'à 
léarlitiii  acide  faible;  l'acide  earlxiiiique  est  e\pul>é  par  ébullition,  l  exeés 
d  acide  azoli(|ue  neutralisé  par  la  magnésie  calcinée  et  le  iicjuide  aban- 
donné au  rt  tVuidiSsement.  Celui-là  est  versé  dans  un  ballon  sec,  d'une  ca- 
pacité de  '220  c.  c,  et  le  premier  vase  lavé  avec  une  quantité  d'eau  sufH- 
sanie  pour  ijue  le  liquide  et  l'eau  de  lavage  8*élèvent  dans  le  ballon  jusqu'à  . 
la  marque.  On  reverse  maintenant  le  liquide  dans  le  premier  ballon,  en 
laissant  égoulter  aussi  complètement  que  possible,  et  en-  agitant  on  igoute 
une  solution  d'azotate  de  peroxyde  de  fer  et  de  l'eau  formant  ensemble  un 
volume  de  30  c.  c.  Le  liquide  surnageant  l'hippurate  de  fer  précipité  ne 
doit  contenir  qu'un  très-petit  excès  de  sel  de  fer  (ce  que  l'on  reconnaît  â 
l'aide  d'un  pajiier  de  prussialr  j.inne  de  p(tla->e)  Maiiifenaiit  on  lilire  sur 
un  filtre  à  plis  desséclié  I  ôO  c.  c.  ihi  li  iiiido  tiaiis  niic  i  pronvett'- gr.idiiée 
contenant  environ  ti.Ml  c.  e.,  el  muni»'  d'un  boiK  luui  de  verre,  on  ajoule  nii 
[leu  de  magnésie  calcinée  el  l'on  renq)lit  jusqu  an  trait  liOU  avec  une  solu- 
tion de  baryte  (ou  à  un  niveau  plus  bas  ou  plus  haut,  suivant  la  concentra- 
tion de  l'urine).  On  agile  bien,  on  fait  tomber  la  mousse  en  ajoutant  quelques 
gouttes  d'èlher,  on  filtre  de  nouveau  el  on  prend  15  c.  Ci  du  liquide  filtré 
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pour  y  doser  l'urée.  Si  le  liquide  a  été  étendu  dans  Téprouvette  graduée 
jusqu'à  200  c.     cette  quantité  correspond  à  9  c.  c.  d*urine. 

Le'  reste  de  l'opération  se  fait  exactement  comme  il  a  été  dit  §  i55,  e. 

Pour  pi  t'jtiirer  la  solution  d'azotate  de  pet  oxyde  de  (ci\  nécessaire  pour  précipiter 
racide  hippurique,  on  dissout  du  fer  dans  l'acide  azotique,  on  fait  bouillir  la  solu- 
tion jusqu'il  ce  qu'il  commence'  à  se  séparer  des  sels  basiques,  on  étend  avec  de 
Teau  el  on'filtre. 

La  méthode  de  liehig  n'est  pas  applicable  à  la  détermination  de  l'urée 
dans  l'urine  de  la  chèvre;  avec  Turine  du  chien  qWo.  donne  des  résultats  peu 
exacts,  surtout  à  cause  de  la  présence  de  la  crcatine,  de  l'acide  kynurique 
et  du  corps  considéré  comme  de  l'acide  hyposulfurcux. 

b,  —  DoBaye  du  dUorurc  de  smlium. 

Le  dosagt!  du  chlonin»  do  sodium  dans  l'urine  du  bœuf  peut  être  effectué 
par  la  méthoilt  il(>s  volumes,  d'après  Mohr  lôô^c),  ou,  d'après  Lidfig^ 
avecla  modificîUioM  indiquée  p.'ii-  Riittlcnhcr<}  {'/^  V.^T),  h). 

On  i^in()loie  |nnir  le  dos.-i^o  du  cliloi  ure  ilc  sodium  la  in«*'mo  soltition  de 
mercure  que  juan-  le  dosaue  de  l'urée  (voyez  paj^T  ÔOli),  el  l'on  se  seit  pour 
le  dosage  du  st  i  marin  e!  de  J'urée  de  15  c.  c.  de  l'urine  barylique  préparée 
comme  on  l  a  dit  précédennuenl. 

i  e.  c.  de  cette  solution  de  mercure  représente  35™""*', 5  de  sel  marin. 

A  45  c.  c.  de  l'urine  baryttque  acidiflée  avec  de  l'acide  azotique,  on  ajoute 
de  la  solution  mercurielle  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  un  trouble  persistant, 
et  on  lit  les  centimètres  cubes  de  solution  employés.  Ceux-ci  multipliés  par 
35,5  donnent  en  milligrammes  la  richesse  en  sel  marin  de  9  c.  c.  d'urine 
(=15  c.  c.  de  mélange).  Ils  donnent  <-n  même  temps  la  correction  relative 
au  sel  marin  que  nécessite  le  dosage  de  l'urée. 

I)ans  15  autres  eentimètres  cubes  d'urine  ])arytiqne  on  dose  l'iiréo  an 
moyen  de  la  s(dulion  de  mereiu'e,  sans  acidifier  préalalilement  la  liqueur, 
en  ny  itit  s(»iti  df  maintiMiir  n'Ilo-ci  eituslammenl  neutre  fiar  additions  suc- 
ce5.si\e^>  de  petites  (piaiititt's  de  carbonate  de  ebaux  précipité.  Pour  produire 
la  réaction  finale,  on  empluic  du  bicai  bunalc  de  soude^  comme  il  est  indiqué 
g  153,  b. 

Exemple  du  calctU  d'aprè»  Ut  méthode  de  Bautetdrerg,  • 

200  c.  c.  d'urine  de  bœuf  sont  traités  ;>  ir  Tacide  azoticpie  suiv.inl  la  manière 
indi(|ii.T ,  r.icidc  hippuriqii«>  c-t  précipité  et  le  ilcrnier  li(|uidi'  filtré  c>l  amené  au 
volume  di:  "JOO  c.  c,  de  telle  sorte  que  1*»  c.  c.  lU-  ce  Ii(]ui(le—  !•  c.  c.  d'urine. 

Solution,  lie  mercure  employée  jusqu'au  trouble  persistant.    2,r>5  c.  c.  \ 

Solution  de  mercure  employée  juscju'à  la  précipitation  de  r 
l'urée,  par  coiiM  ipient  en  tout  i  !l,iOc.c. 

Correction  pour  ta  ditulion  o.h)    »    .  » 

Il  reste  pour  l'urée  6,84c.  C. 

1  c.  r.  de  solution  de  mercure  représentait  d'urée, 
l'ar  conséquent  O/ii  x  Kt.l  i:^  Oô'"'"'«'-,27  dans  D  c.  c.  d'urme. 
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Dans  1000  c.  c.  d*urine  il  y  a  donc  "  =  7*',0S  d*iirée. 

La  correction  pour  la  dilution  esl  obtenue  par  deb  expériences  de  contrôle.  - 
Pour  chaque  cenlimélre  cube  de  solution  de  mercure  qui  a  été  employé  en  moins 
que  50  c.  c.  (plus  exactement  S9,G  c.  c.)  jusqu'à  l'apparition  de  la  réaction  finale, 
il  faut  retrancher  de  la  quantité  totale  des  centimètres  cubes  einpluyés  : 

0.08  si  les  c.  c.  employés  en  moins  sont  »u-des>oiis  dr  10 
0.06  —  —  entre  10  et  15. 

0.04  —  —  —  15  etSO. 

On  a  employé  2,S5  c  c.  Jusqu'au  trouble  porsistaut. 

1  c.  c.  de  solution  de  mercure  =  r»5"'""«''.5  de  chlorure  de  sodium. 

l'ar  conséquent  2,35 X  33,3  =  78'""'<"  ,35  de  clUorure  de  sodium  dans  9  ce 

d'urine. 

£l  dans  1000  c.  c.  d'urine  il  y  aun  '  .^  =  8*',094  de  chlorure  de  so- 
dium* 

c.  —  Dotage  de  Vaeide  hippurique. 

Le  meilleur  mode  de  dosage  de  l'acide  hippurique  dans  rurine  do  boraf 
est  le  suivant  (Bennelfergt  StoAnianit,  Ratitenberg)  : 
Au  baiu-marie  on  évapore  200  c.  c.  d*urinc,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus 

que  50  grarauies  de  résidu;  on  mélange  avec  50  c.  c. d'acide  chlorhydrique, 
011  .ibaiidount'  pcndaiil  lon^MtMiips  dans  nu  lieu  froid,  et  l'on  rassemble  Ta- 
(•i(b'  bipj)urique  ^épa^é  sur  un  lillri'  dossocbi'  à  10(1"  li  p<  ï«é.  On  recneille  le 
li<|iiule  filtré  dans  une  éprouvelle  fîradui'c,  un  lave  avi'c  un  |»en  d  eau 
froide,  jusqu'à  ce  que  celle-ci  s'écoule  iiicolui  e  ;  ou  comprime  douceiueul  le 
flltrc  avec  le  précipité,  et  ou  le  dessèche  ù  100",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde 
plus  de  poids.  Après  soustraction  du  poids  du  filtre,  on  obtient  celui  de  Ta- 
cide  hippurique.  Gonune  Tacide  hippurique  est  soluble  dans  Teau  froide 
(1/600),  il  est  nécessaire  de  foire  subir  une  correction  à  la  quantité  trouvée; 
on  ajoute  par  chaque  volume  de  6  c.  c.  de  liquide  filtré  (y  compris  Teao  de 
lavage)  10  milligrammes  au  poids  de  l'acide  hippurique  obtenu. 

6'.  Kiihn  a  recommandé  d'ajouter  du  charbon  animal  à  l'urine,  avant  l'é- 
vaporatioii  et  la  précipitation;  cetle  addition  rend  la  méthode  peut*  être  un 
peu  plus  exacte,  mais  aussi  beaucoup  plus  compliquée. 

d,  —  Dosage  de  t acide  kynurique  dan»  VwrtHe  du  cftw».  MModede  Voit 

et  Riederer. 

On  mélange  100  c.  c.  d'urine  avec  A  c.  c.  (l'acide  cblorhydrique  concen- 
tré, on  laisse  reposer  pendant  quarante-huit  heures,  et  l'on  rassemble  sur 
un  filtre  desséché  à  100*  et  pesé  Tacide  kynurique  précipité.  On  lave  avec 
de  l'eau  froide,  on  dessèche  à  lOO"  le  filtre  avec  le  précipité  et  on  pèse. 

On  ne  peut  pas  considérer  cette  méthode  comme  exacte,  puisque  d'après 
G.  Meissner  l'urine  du  chien  contient  toujours  de  Tadde  urique;  en  outre, 
l'acide  chloiiiydrique  sépare  aussi  du  soufre  du  corps  sulfuré  qui  se  ren- 
contre fréquemnuMit  dans  l'urine  du  cbien.  Ce  soufre  peut  du  reste  être  éli* 
miné  du  précipité  par  le  sulfure  de  carbone. 
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§167. 

Dans  les  conditions  normales,  le  lait  nVsl  sécrété  ((u'au  moment  de  l'ac- 
couclieniont  cliez  la  femme  ol  de  la  itarluritioii  chez  les  animaux,  et  la  sé- 
crétion du  lait  com|)létement  formé  ne  conuueiice  cjiie  quatre  ou  cinq  jours 
après  la  délivrance.  Avant  raccuucliement  les  glandes  mammaires  produisent 
un  liquide  qui  ae  distingue  du  lait  sous  plusieurs  points.  De  même  que  la 
composition  de  Turine  est  modifiée  par  diverses  conditions  physiologiques 
et  pathologiques,  de  même  aussi  les  qualités  du  lait  sont  sous  la  dépen- 
dance des  circonstances  extérieures  les  plus  variées.  Le  mode  d*alimentation 
exerce  l'influence  la  plus  marquée. 

Comme  le  sang,  le  lait  est  un  liquide  émulsif  dans  lequel  certains  élé- 
ments se  trouvent  dissous,  tandis  que  d'autres,  les  {^lobules  du  lait,  y  sont 
suspendus  ;  c'est  à  ces  derniers  corps  que  le  lait  doit  sa  couleur  particulière 
et  son  opacité. 

Les  éléments  du  lait,  ainsi  que  ses  caractères  physiques,  sont  essentielle- 
ment les  mêmes  chez  tous  les  mamnnléi  es;  le^  diflèrenct^s  que  l'on  obsc*  .c 
entre  les  diverses  sortes  de  lait  sont  quantUatioei,  ou  bien,  et  alors  d'une 
moindre  importance,  elles  sont  relalives  à  la  saveur,  à  l'odeur  et  é  la  cou- 
leur. 

§168. 

CàRACTKBES  PHYSIQUES  DU  LAIT. 

La  couleur  du  lait  est  en  général  blanc  bleuâtre,  blanc  pur,  blanc  jau- 
nfttre;  Sa  saveur  douce  et  légèrement  sucrée  est  plus  ou  moins  agréable; 

son  odeur  est  particulière,  mais  ordinairement  elle  n'est  pas  désaj^réahlo. 
l  e  lait  est  couipléleiueiit  opaque  ;  ci'lle  opacité  est  due  aux  gloliules  grais- 
seux (jui  y  sont  suspendus  à  la  faveur  de  sa  i  <insistance  plus  ou  moins 
épaisse  et  de  son  poids  spèciiique,  qui  peut  varier  entre  1,018  el  1,045.  Si 
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Ton  abandonne  dn  lait  frais  à  lui-même,  il  se  fonne,  au  bout  de  quelque 

temps,  i\  sa  surface  une  couche  jaune  plus  ou  moins  épaisse,  la  crème,  com- 
posée des  globules  gi  aisseux,  qui  à  cause  de  leur  faible  densité  s'élèvent  à  la 
surface  et  s'y  rassemblent.  Le  liquide  qui  se  trouve  au-dessous  de  la  crème 
possède  une  consistance  plus  ou  moins  aqueuse  cl  une  couleur  liieu^ro. 
La  même  altération  se  produit  lorsque  le  lait  séjonnie  dans  la  glande;  aus^i 
lorscpi  oii  h  ait  les  vaches  et  les  chèvres,  les  dernières  portions  du  lail  sout- 
elles  tuujunr.s  les  plus  riches  l'ii  beui  i  e. 
L'examen  microscopique  lait  découvrir  les  élém^ntâ  organisés  suivants  : 

a.  Gfoàiito  du  lait,  ^  Ce  sont  des  oorpuacules  microscopiques  plus  ott 
moins  sphériques,  réfractant  fortement  la  lumière,  et  d*un  diamètre  moyen 
de  0"*",0028  à  0^,(H)9.  ifs  sont  fçrmës  par  la  matière  grasse  ou  le  beurre, 
probablement  entourée  d'une  membrane  albumineuse. 

b.  Corpuscules  du  colastrum.  —  Masses  globuleuses  de  0"'"',Oir»l  à 
0"*,0b64  de  diamètre,  qui  se  composent  de  conglomérats  de  globules 
graisseux.  Ils  se  trouvent  surtout  abondamment  dans  le  coloatrum,  la  sécré- 
tion des  mamelles  pendant  les  trois  nu  quatre  premiers  jours  (pii  suivent 
raccoucliement;  mais  ils  se  découvrent  encore  dans  le  lait  véritable  sécrète 
plus  lard. 

On  trouve  rcpré.scntés  les  globules  du  lail  et  les  corpuscules  du  coloslrum 
dans  l'Atlas  AeFuiiJiet  pl.  XV,  lig.  i  et  2. 

§  169. 

éLÉMBnTS  ROSMAIIX  DU  LAIT. 

Le  lait  conlienl  à  l'élat  normal  les  éléments  suivants  : 

De  Icuii,  de  la  caséine,  de  \  albumine,  du  sucre  de  /aiï,  de  la  graisse 
(beurre),  et,  d'après  des  recherches  récentes,  de  Vvrée  (lait  de  femme  et  lait 
de  vache)  ;  parmi  les  sels  inorganiques  on  y  trouve  :  du  eklorure  de  iodmm^ 
du  chlorure  depotauium,  des  phùiphates  aicalùit,  du  photphale  dediamxtl 
du  photphtUe  de  magnùie,  des  earhûnaUêalealm  (dans  la  cendre),  des  traces 
de  fer,  des  fluorures  métalUquet  et  de  la  sUke,  On  y  rencontre  aussi  des  gas  : 
acide  carbonique  et  azote. 

On  ne  sait  i)as  si  l'acide  lactiqucy  qui  est  un  élément  constant  du  lait  qui 
n'est  pas  frais,  se  rencontre  constamment  dans  le  l"ail  tout  à  fait  Irais. 

Parmi  les  madères  j^ra.^ses  du  lait,  il  n'y  a  que  celles  du  lail  de  vache  qui 
aient  été  exacleinent  étudiées.  Klles  se  composent  pi  incipalenient  dc&  y lycé- 
rides  des  acides  ûléiqucy  palmUique  et  sléarique,  mais  on  trouve  aussi  (dans 
le  lait  qui  n'est  pas  tout  à  fait  frais)  les  glycérides  d*aeides  gras  volatils  : 
des  aeidet  butyrique,  caproïque,  caprylique  et  cuprique» 
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raOPBltriS  CHIHIQVBS  do  UIT  HOMàL. 

La  réaction  du  lait  de  fcMiinie  est  gt'iu'ralement  alcaline,  rarement  neutre; 
li;  lait  de  vache  est  fréquemment  acide;  le  lait  des  omnivores  est  tantdt 
acide,  tantôt  alcalin,  tantôt  neutre  ;  celui  des  herbÎTores  est,  parait-il,  tou* 
jours  acide.  A  l'exceptioii  du  lait  de  chienne  (lorsqu'il  est  acide)  et  du  lait 
de  truie,  le  lait  n'est  pas  coagulé  par  l'ébullition,  mais  pendant  qu*on  le 
fait  bouillir  il  se  recouvre  d'une  pellicule  blanche  qui,  enlevée,  se  repro- 
duit constanunent.  Sa  formation  est  tout  à  fait  indépendante  de  l'accès  de 
l'air. 

Le  lait  est  coagulé  par  tous  les  acides  ;  plusieurs  d'entre  eux  ajoutés  en. 
excès,  jtrincipalement  l'acide  acétique  et  l'acide  tartrique,  redissolvcnl  le 
précipité  tonné  (caséine).  Mais  la  préci|)itati(»n  du  lait  par  les  acides,  n*a 
lieu  que  lorsque  ces  derniers  sont  ajoutés  dans  une  proportion  plus  grande 
que  celle  qui  correspond  à  la  quantité  de  l'alcali  combiné  avec  la  ca- 
séine (g  Aù).  Si  l'acide  est  ajouté  avec  précaution,  c'est-à-dire  seulement 
jusqu'à  neutralisation,  la  caséine  séparée  de  son  alcali  reste  en  dissolution, 
probablement  é  la  faveur  des  sels  du  lait.  Si  l'on  mélange  du  lait  ftrais  avec 
un  excès  de  chlorure  de  sodium  ou  de  salpêtre  et  si  on  abandonne  le  tout 
pendant  quelque  temps,  la  fermentation  lactique  se  raanirestc,  mais  il  ne 
se  forme  pas  de  ooagulum  de  caséine  Si  Ton  fait  bouillir  le  lait  ainsi  main- 
tenu liquide,  il  se  coagule  en  gros  flocons,  comme  une  solution  concentrée 
et  neutre  d'albumine. 

Si  l'on  filtre  du  lait  au  moyen  de  l'appareil  déciit  p.  15  et  li,  et  re- 
présenté par  la  fif.'ure  A,  il  passe  un  liquide  clair  contenant  de  l'albumine  et 
qui  est  coagulé  par  l  ébullition,  précipité  par  un  peu  d'acide  azotique  et 
oflre  en  un  mol  toutes  les  réactions  de  l'albumine  du  sérum,  mais  qui  reste 
limpide  lorsqu'on  y  ajoute  de  l'acide  acétique.  Ce  liquide  ne  contient  donc 
pas  de  caséine.  Si  Ton  abandonne  à  lui-même  du  lait  frais  pendant  long- 
temps, il  devient  aigre.  Le  lait  se  dédouble  alors  en  une  masse  gélati- 
neuse :  caséine  et  matière  grasse,  et  en  un  liquide  verdàtre,  opalescent  k 
réaction  acide,  le  petU-laU.  Ce  dernier  contient  les  sels  du  lait,  de 
l'acide  lactique  libre,  du  sucre  de  lait,  un  peu  de  matière  grasse  et  une 
petite  quantité  d'une  matière  albuniinoide  :  le  serai. 

Si  l'on  précipite  du  lait  de  vaclie  avec  de  V acide  acétique  étendu,  si  l'on 
filtre,  si  l'on  fait  bouillir  le  li<piide  fdtré  el  si  l'on  filtre  de  nouveau,  le  li- 
quide «dutient  en<  ore  une  matière  albuminoïde,  qui  n'e^l  co.igniée  ni  par 
rébullilion,  ni  par  l'acide  azoli(pu*,  le  sid)limé  et  l'acide  acéliqu(\  mais 
qui  e.sl  précipitée  par  VaiuLale  de  bio.njdc  de  mercure  (lacloproléuie  de  MU- 
Ion  et  Commaille), 

Si  l'on  agile  du  lait  de  vache  avec  du  sullure  de  carbone,  on  obtient,  d'a- 
près Millon  et  Commaille^  un  extrait  qui  offre  l'odeur  du  fourrage  dont  ra- 
nimai s'est  nourri. 


m  AFALYSE  DU  LAIT.- 

Voyez  du  reste,  relativement  aux  propriétés  chimiques  générales  du 

lait  J  46. 

Le  liquide  sécivté  par  les  glandes  mammaires  quelque  temps  avant  le 
part  est  différent  du  lait  tout  formé.  Il  esl  pauvre  en  matière  grasse  et  en 
sucre,  il' contient  de  l'albumine  et  une  assez  grande  quantité  de  sels.  Le 
liquide  sécrété  immédiatement  après  le  part,  le  colotirum,  ressemble  à  de 
l'eau  de  savon,  et  pendant  les  vingt-quatre  heures  qui  suivent  l'accouche- 
ment il  ne  contient  également  que  de  l'albumine  ;  il  est  jaunâtre  et  devient 
très-promptement  acide.  Le  microscope  y  montre  des  cellules  granulées  : 
\^  corpmeulei  du  coUutrum, 

§i11. 

iliMBHTi  AMOBHADX  BT  ACCIDBllTn.8  DO  LAIT. 

Cléments  anormaux  morphologiques: 

1.  Corpuscules  muqueux;  S.  Coagula  Gbrincux  ;  r>.  Globules  sanguins 
(ces  deux  derniers  [éléments  se  rencontrent  dans  le  lait  qui  renferme  du 
sang)  ;  4.  Corpuscules  de  pus  -,  5.  Infusoires  et  végétaux  inférieurs  (lait 
bleu)  :  Vibrio  cyanogenus  et  Llifssug. 

Éléments  anormaux  chimiques  : 

1 .  Acide  lactique  (dans  le  lait  fermenté).  2.  Pigments  biliaires.  5.  Mu- 
cinc. 

Parmi  les  substances  qui  passent  dans  le  lait,  à  la  suite  de  leur  ingestion, 
on  retrouve:  les  sels  de  fer,  de  2inc  et  de  bismuth,  de  mercure,  de  plomb, 
d'arsenic  et  d'antimoine,  l'indigo,  les  huiles  volatiles  et  les  alcaloïdes  de 
l'opium. 

§  172. 

EXAHEN  CHIMIQUE  DU  LAIT. 

I/examen  chimique  du  lait  peut  avoir  pour  but  la  détermination  qualita- 
tive (les  éléments  qui  s'y  reiKuintiont  à  l'élnf  normal  ou  paliiolo|^ique,  ou 
Ijion  la  délerminaiion  du  poids  de  ceux-ci  cl  par  conséquent  i'aual)se  quau« 
litalivf  (le  ce  iiipiide. 

Ij'analijxf  (jiidlitative  du  lait  doit  du  reste  toujours  prét  éder  son  nuuhixe 
quantitative.  La  marclic  à  suivre  est  la  nicmc  que  celle  qui  a  été  indi- 
quée pour  l'examen  de  l'urine.  On  commence  par  l'étude  des  caractères 
pliy'siques,  on  passe  ensuite  à  celle  des  propriétés  chimiques  générales, 
puis  on  procède  à  la  détermination  du  poids  spécifique,  et  l'on  termine  par 
la  recherche  des  éléments  anormaux  ou  accidentels. 
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§  173. 

ANALYSE  QOUITATtVB  DU  L4IT. 

1 .  — -  Heeherehe  des  élémenU  normaux. 

a.  WovUvvvho  do  la  rm^rine. 

Li  cnséine  est  caractérisée  par  les  réaclions  indiquées  dans  lc§  40.  Ces 
réactions  pourront  être  produites  dtas  le  lait  renrennant  cette  substance» 
e*est-à-dii«  dans  le  lait  véritable.. 

Pour  rechercher  la  caséine  dans  le  lait,  il  suffit  de  chauffer  ce  liquide 
à  40*  avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  d*acide  tartrique  ou  un  peu 
de  présure  :  la  caséine  se  sépare  alors,  avec  la  majeure  partie  de  la  matière 
grasse,  sous  formed'uncoagulum  en  gros  flocons.  On  filtre,  en  se  servant  d'un 
filtre  à  plis  prèalablenuMit  mouillé,  et  l'on  oblienl  ainsi,  dans  le  licjiiide  fd- 
tré,  le  pelit-lait,  tandis  que  le  coaguluni  reste  sur  le  fillrc  Si  on  lave  bien 
avec  de  l'eau,  et  si  on  épuise  avei;  un  mélange  d'alcool  et  d'étlier,  il  reste 
de  la  caséine  pure  insoluble,  et  en  évaporant  l'extrait  éthéro-alcoolique  on 
obtient  la  matière  grasse  du  lait. 

h.  Recherche  de  Viàbumme, 

La  méthode  la  plus  élégante  et  la  plus  sûre  pour  rechercher  l'albumine 
consiste  h  opérer  comme  il  est  dit  p.  341,  en  se  servant  de  l'appareil  de 
W,  iahu  (fig.  4)  décrit  p.  15  et  14. 

c.  Recherche  du  xuere  de  lait. 

Pour  rechercher  le  sucre  de  lait  on  peut  se  servir  du  liquide  séparé  du 
roagiduni  de  raséine  (a).  Ou  l'agile  avec  de  l'étber  jusqu'à  élimination 
c-^)rnplète  de  la  mafiéro  ^jrassf  ;  puis  on  le  cbanffe  à  rélmllifion  pour  sépa- 
rer l'albumine  dissoute,  on  liltre  et  on  évapore  le  liquide  filtré  i'i  consis- 
tance d'un  sirop  peu  épais  :  le  sucre  de  lait  se  dépose  alors  peu  à  jicu  à 
l'état  cristallin,  et  Ton  étudie  ses  propriétés  d'après  le  g  tii.  On  peut  aussi 
mélanger  le  liquide  filtré  concentré  avec  un  excès  d'acide  tartrique,  chaulTer 
à  rébuUition,  filtrer  et  évaporer  le  liquide  filtré  à  cristallisation. 

d.  Recherche  des  matièree  gra$$ei. 

On  peut  obtenir  celles-d  en  épuisant  par  un  mélange  d'alcool  et  d'éther 
le  coaîTulum  de  caséine  obtenu  en  a,  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  mélange  le  lait,  environ  15  ou  20  c.  c,  avec  à  peu  prés  10  c.  c. 
d'une  lessive  de  soude  moyennement  concentrée,  et  l'on  agile  avec  précau- 
tion et  à  plusieui  s  reprises  a\cc  1'  (ki  7»  volumes  d  étlier.  Lorsque  la  couche 
d'éther  séparée  est  devenue  linipule,  on  la  décante  à  l'aide  d'une  pipette,  et 
l'on  évapore  ou  on  distille  l'éther  au  bain-marie.  Le  résidu  représente  la 
graisse  du  lait,  masse  généralement  un  peu  colorée,  ayant  une  saveur  dou.re. 
Lorsqu'on  n'a  pas  soin  de  mélanger  de  la  soude  avec  le  lait,  on  ne  peut  pas 
lui  enlever  sa  matière  grasse,  tant  qu'il  est  frais,  parce  que  la  membrane 
des  globules  empêche  la  graisse  de  se  dissoudre.  Mais  si  l'on  ajoute  une 
lessive  de  soude,  la  membrane  est  dissoute,  et  l'éther  peut  agir  sur  la  ma- 
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tièrfi  grasse.  i)u  reste,  si  l'on  abandonne  le  lait  à  Ini-nit-nie  seulemenl  pen- 
dant triMite-six  liiMii  es,  la  iiioiiibrano  des  ^'lobules  se  dissout  d'elle-niêine 
\mi  à  peu,  et  alors  l'clher  enlève  ù  ce  liquide  90  pour  100  de  sa  matière 
grasse. 

e.  Recherche  de  Vurée, 

Depuis  quelque  temps  on  considère  Turèe  comme  un  élément  normal  des 
laits  de  femme  et  de  vache,  parce  qu'on  en  rencontre,  mais  pas  constam- 
ment, de  petites  quantités  dans  ces  deux  sortes  de  laits.  Pour  découvrir  l'u- 
rée dans  le  lait,  on  peut  procéder  de  différentes  manières.  La  méthode  la 

plus  simple  et  la  plus  sûre  serait  la  suivante. 

Avec  (jiK'bpies  {,'oiiltcs  d'acide  acétique  on  chauffe  une  grande  rjiianlilé 
de  lailà  'lO",  jus(ju';i  ce  (juc  la  caséine  se  soil  coaunlée  en  gros  llocuns;  on 
filtre  sur  un  liltre  à  plis,  ou  lave  le  coaguluni  sui'  le  filtre  avec  de  l'eau,  on 
évapore  le  liquide  liltré  et  l'eau  de  lavage  à  un  [)etil  volume  et  l'on  niclau^e 
avec  plusieurs  volumes  d'alcool  Irès-rectifié.  Lorsque  le  précipité  s'est  bien 
séparé,  on  filtre  de'  nouveau,  on  lave  avec  de  l'alcool,  on  évapore  à  siecilé  aa 
bain-marie  le  liquide  filtré,  on  épuise  complètement  le  résidu  sec  avec  de 
l'alcool  absolu,  on  filtre,  on  expulse  l'alcool  par  évaporation,  on  reprend 
par  l'eau,  on  mélange  la  solution  aqueuse  avec  de  l'eau  de  baryte  pour 
éliminer  complètement  tous  les  phosphates,  on  filtre,  on  enlève  la  baryte  en 
excès  en  faisant  passer  dans  la  liqueur  un  courant  d'acide  cnlxHiiqiie,  on 
évapore  au  hain-niarie  à  consistance  sirupeuse,  et  maintenant  ou  clierclie  à 
obtenir  sous  le  niici  oscope  les  cristallisations  caractéristiques  de  l'azotate 
d'urée,  (|ue  l'on  étudie  avec  soin  d'après  les  indications  conteiuies  dans  le 

lO.'i  (p.  !2I0  et  211).  Si  la  quantité  de  l'urét'  est  trop  fniblc  on  peut  aussi 
constater  sa  présence  en  la  préci[)itaul  avec  l'azotate  de  bioxydc  de  nier- 
cure.  On  filtre  pour  séparer  le  pi  écipité  d'asotate  d'urée  et  de  mercure, 
on  le  suspend  dans  l'eau  et  on  le  décompose  par  l'hydi  ogéne  sulfuré.  Si 
Ton  filtre,  pour  séparer  le  sulfure  de  mercure  précipité,  et  si  Ton  évapore 
au  bain-marie,  on  obtient  de  nouveau  des  cristaux  d'azolate  d'urée  en  ajou- 
tant quebpies  ^'outtes  d'acide  azotique  et  refroidissant  bien. 

f,  Hecherche  de^  sels  inor^niques. 

Ceux-ci  ne  peuvent  être  recberchés  que  dans  la  cendre  du  lait.  On  éva- 
pore à  siccité  environ  |(l  à  '20  c.  c.  de  lait,  et  l'on  carbonise  le  résidu  dans 
un  creuset  de  porcelaine,  en  ayant  bien  soin  de  ne  pas  trop  élever  la  tempé- 
rature. Lorscpie  le  charbon  ne  se  boursoulle  pluseljju'il  est  devenu  jioreux, 
on  le  br<»ie  sous  l'eau,  après  son  rciroidissement,  on  le  lessive  à  l'eau 
chaude,  et  maintenant,  dans  la  solution  aqueuse  filtrée,  on  recherche,  d'a- 
près les  rè<,Mes  de  l'analyse  minérale,-  le  chlore,  l'acide  sulfurique  (qui  gé- 
néralement ne  s'y  trouve  qu'à  l'état  de  traces),  l'acide  pbosphorique,  la 
potasse  et  la  soude. 

Le  charbon  épuisé  par  l'eau  contient  encore  les  éléments  de  la  cendre 
insolubles  dans  ce  liquide,  c'est  pourquoi  on  le  fait  bouillir  avec  de  l'acide 
chlorhydrique  étendu  ;  on  filtre,  et  dans  le  liquide  filtré  OU  recherche  les 
phosphates  alcalino-lerreux,  d'après  les  ^  24  et  25. 
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s.  —  Rediereke  én  âémmUt  anormaux  du  Iqii, 

Ïjù  roc.hevclw  des  éléments  morphologiques,  tels  les  corpuscules  de  pus 
et  de  luucus»,  les  globules  sanguins,  les  infusoircsel  les  champignons,  doit 
être  enécluée  à  l'aide  du  microscope  ;  relativement  aoY  élènieiits  chimique» 
anormaui,  nous  ferons  les  remarque^  suivantes  : 

Lors(pie  le  lait  est  fermenté,  on  reconnaît  immédiatement  YacideUuHque 
à  la  réaction  de  ce  liquide.  Si  Ton  veut  effectuer  une  recherche  spéciale,  on 
se  sert  du  petil-Iait,  et  l'on  procède  d'après  le  §  86. 

Les  pigmentt  biliaires,  observés  dans  des  cas  rares  d'ictère  très-prononcée, 
se  reconnaissent  A  la  coideur  jaune  intense  du  lait.  Pour  effectuer  une  re- 
cherche plus  précise,  ou  opère  comme  pour  la  ret  luM  che  de  ce  corps  dans 
le  sang,  et  l'on  met  surtout  à  prolit  la  réaction  avec  l'acide  azotique  conte- 
nant de  l'acide  azotrux  (voyez  '0^  420  et  Itii). 

La  recherche  des  métau.i-  s'elVeclue  d'après  les  régies  et  les  procédés  en 
usage  dans  les  expertises  cbimico-légales,  celle  des  alcaloïdes  d'après  l'ex- 
cellente méthode  perfectionnée  de  SUu, 

Pour  découvrir  Yiode  dans  le  lait,  il  est  nécessaire  d'évaporer  à  sec  au 
bain  de  sable  une  grande  quantité  de  ce  liquide,  préalablement  mélangé 
avec  de  la  potasse  caustique,  et  d'incinérer  le  résidu.  Oa  épuise  la  cendre 
avec  un  peu  d'eau,  et  avec  la  solution  aqueuse  on  procède  à  la  recherche 
de  l'iode  comme  on  l'a  dit  pour  l'urine  (§  145). 

• 

S  "4. 

A>ALVSE  QUAMITATI\E  DIj  LAIT. 

L'analyse  quantitative  du  lait  comprend  l'analyse  complète  de  ce  liquide, 

c'pst-n-dire  la  détermination  par  la  méthode  pondérale  ou  la  méthode  vo- 
luniétrique  de  tous  les  éléments  iniportauls  du  lail,  ainsi  (jue  le  dosage  de 
certains  de  ces  éléments.  Nous  donnons  dans  les  pages  suivantcb  lesmeil- 
leurs  mclliodes  à  suivre. 


M.  —  AMdrM  ••iplèle  Om  tait. 

I.  —  wSthode  dehàimen. 

Cette  méthode  i»ffre  legiand  avantage  de  pi-rmcllrc  de  déterminer  avec 
uut' seule  et  même  poi  tion  d<'  lail,  relati\enient  faible,  luii.'i  \c>  éléments 
importants  <le  ce  liquide.  Klle  convient.  |»ar  conséquent,  sui  tout  dans  les 
cas  où  on  ne  peut  enqdoyer  pour  l'analyse  que  de  petites  quantités  de  lait, 
comme  cela  se  présente  généralement  lorsqu'il  s'agit,  par  exemple,  du  lait 
de  femme. 
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I .  —  Doioge  de  Veau  et  tubitaneet'telidet. 

Dans  une  capsule  de  porcelaine  tarée,  on  pèse  exactement  i5  à  20  gram- 
mes de  lait  et  on  y  ajoute  une  quantité  exactement  pesée  de  plâtre  (gypse 
cuit)  finement  pulvérisé  et  bien  sec    Pour  15  grammes  de  lait  on  prend 

de  3  à  4  grammes  de  plâtre.  On  chauffe  le  mélange  à  Tébullition,  sur  une 
lampe  simple,  puis  on  desséche  au  bain-marieeton  termine  la  dessiccation  au 
bain  d'air.  I^orsqu'il  ne  se  produit  plus  de  diminution  de  poids  on  pèse  exac- 
tement, ef  l'on  oî)lient,  nprès  soustraction  du  poids  du  plUre  de  celui  du  ré- 
sidu total,  le  poids  dfs  matières  solides  du  lait.  La  perte  de  poids  que  le 
lait  a  subie  par  l'évaporation  et  la  dessicatiou  représente  l'eau. 

2.  —  Dosaye  du  beurre. 

On  pulvérise  aussi  finement  (]ue  possible  le  résidu  obtenu  en  1  et  Ton 

en  pèse  une  partie  dans  un  ballon  de  verre  taré.  Dans  ce  vase  on  épuise  la 
poudre  avec  de  petites  quantités  d'étlier,  jusqu'îi  ce  que  ce  dernier  ne  dis- 
solve plus  rien.  Cela  fjiil,  on  laisse  reposer,  (t?i(léennle  l'étlier  linipidi*  aussi 
coinfilélenienl  que  possii)le,  on  évaprne  ee  (jiii  reste  au  bain  de  salilc  ou  au 
bain-marie,  et  ou  desséche  le  ballon  et  le  résidu  au  bain  d'air  à  \  10",  jus- 
qu'à ce  qu'il  ne  se  produise  plus  dé  diminution  de  poids.  On  pèse,  on  re- 
tranche le  poids  du  ballon  et  de  son  contenu  du  poids  qu*il  possédait  (avec 
son  contenu)  avant  l'épuisement  par  l'éther,  et  l'on  obtient  comme  diffé- 
rence le  poids  du  beurre.  En  d'autres  termes  :  la  perle  de  poids  que  la 
poudre  de  lait  éprouve»  après  son  épuisement  par  Téther,  est  égale  au 
poids  du  beurre. 

Pour  contrôler,  on  peut  évaporer  les  extraits  éthérés  et  peser  les  résidus; 
ceux-ci  correspondent  aussi  à  la  richesse  en  beurre. 

3.  —  Dosage  du  sucre  de  lait  et  dn  sels  solttâto. 

Après  avoir  été  épuisé  par  Téther,  le  résidu  contenu  dans  le  ballon  de 
verre  est  desséché  et  pesé,  puis  traité  par  de  l'alcool  à  0,85,  jusqu'à  ce  que 
celui-ci  ne  dissolve  plus  rien.  L'extraction  terminée,  on  laisse  reposer,  on 
décante  l'alcool  devenu  clair  aussi  complètement  que  possible,  on  desséche 

et  ou  pèse  comme  précédemment. 
La  perte  de  poids  donne  le  sucre  de  lait  elles  sels  solublei  dans  l'alcool. 

*  On  prépare  de  grandes  quantités  de  plâtre,  afin  do  toujours  en  avoir  au  inomont  Ao9. 
besoins.  Dans  ce  bat,  on  Innuortoavrc  de  l'eau  du  gypse  cnil,  ou  canvoi  lit  la  niasse  du  .1 
en  une  poiidn-  line  et  on  la  di-ssèclio  au  liain  d'air  à  100',  jMsilu'à  iic  qu'i-llo  ne  pcnif  p!u< 
de  poids.  On  conserve  dans  un  lieu  sec  le  pl&trc  ains^i  préparé  en  l'enfermant  d  <ns  un  llacou 
parfaitement  sec  et  hemiéliqaenitnl  bouebé.  L'addition  du  plàire  au  lait  a  pour  but  de 
faciliter  la  dessîecttion  et  la  palvérisalion  du  résidu  et  de  rendre  la  caséine  insoluble. 
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4.  —  Dosage  de  Ut  caséine  et  des  sels  insolubles. 

Ce  qui  reste  dans  le  ballon,  après  le  traitement  par  Talcool,  se  compose 
de  la  caséine,  du  plâtre  et  des  sels  insolubles  du  lait.  Si  de  ce  résidu  on  re- 
tranche le  poids  du  plAfre  qu'il  renferme,  et  que  l'on  peut  facilement  trou- 
ver par  une  simple  proportion,  on  obtient  le  poids  de  la  caséine  avec  les 

sels  insolubles. 

Quand  on  a  une  quantité  suflisante  de  matière,  on  peut  coniplél^'r  la  mé- 
thode de  Uaidlen  par  la  déterminaliou  spéciale  des  sels  fixes.  Un  procède 
alors  comme  il  suit  : 

5.  — Dotage  des  fixe». 

Dans  une  capsule  de  platine  tarée  on  pèse  17  à  20  grammes  de  lait,  on 
évapore  à  sec  au  bain  de  sable  et  on  chauffe  le  résidu  avec  beaucoup  de 
pi^écaution  (parce  que  la  masse  se  boursoufle  fortement),  jusqu'à  complète 
carbonisation.  Maintenant  on  £puise  complètement  le  charbon  avec  une 
quantité  d*eau  bouillante  aussi  faible  que  possible,  on  filtre  sur  un  petit  fil- 
tre dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  lave  la  capsule  et  le  résidu  à 
l'eau  bouillant»',  on  évapore  à  sec  le  liquide  filtré  dans  une  petite  capstrle 
de  platine  préalahlenicrit  pesée,  on  cli  iufff  b»  rési<lu  au  ron^'e  <'(Hninonçant, 
on  laisse  refroidir  en  prés(Mice  d'acide  sulliiriqne  v\  on  pèse.  Après  soustrac- 
tion (lu  poids  lie  la  capsule,  on  obtient  le  jioids  des  sels  lixcs  solublcs  dans 
l'eau.  Au  reste  du  cbarbon,  on  ajoute  dans  la  capsule  de  platine  le  petit  filtre 
avec  le  résidu  charbonneu.v  qu'il  contient,  on  desséche  bien  et  chauffe  jus- 
qu'à combustion  complète  du  charbon.  Après  le  refroidissement,  on  pèse  et 
l'on  obtient,  en  retranchant  le  poids  de  la  capsule  de  platiné,  celui  des  sels 
insolubles,  plus  le  poids  connu  de  la  cendre  du  filtre. 

Si  Ton  veut  mentionner  la  caséine  séparément  des  sels  insolubles,  du  ré- 
sidu obtenu  en  4,  duquel  le  poids  du  plâtre  a  déjà  été  retranché,  on  déduit 
les  sels  insolubles  trouvés  directement,  et  l'on  obtient  alors  le  poids  de  la 
caséine  seule. 

I  17«. 

CAI.CUl.  I>E  i/aNALYSE. 

L'exemple  suivant  peut  servir  pour  taire  comprendre  les  calculs  que  nécessite 
l'analyse  du  Uiit  par  la  méthode  de  HaidUn^  méthode  qui  est  un  peu  compliquée 
par  reddition  du  plâtre. 

1.  —  Dosage  des  subUances  solides  et  de  teau. 

Crousct  de  plaline  avec  le  plâtre  .* .  .  1K".3t7 

Creuset  .  .  .    17  .r»»!) 

îit'.ttâl  =  plâtre. 

Ctpnde  dé  porodaine  avec  le  lait  48«».778 

Capsule  31  .100 

i1ir.61S  s  lait  * 


S48  ANALYSE  DO  UIT. 

Ce  hit  éwporé  ft  siocilé  avec  la  quantité  ^  plâtre  indiqaée  précédemment  a  donné 
un  résidu  qui  pesait: 

Capsule  avec  résidu  STc.idO 

Gipsule  31  .106 

Oi'.  lut)  =:  résidu  avec  plâtre. 

En  retranchant  le  plâtré   2  AKtl 

Il  reste  un  rôsidu  =  3«'.1jG 

17.672  :  lOud  :  .r     177«'.i5de  matières  solides, 

iOUO  —  172.45  ^  822('.55  d'eau  dans  1000  parties  de  lait. 

3.  —  Ihnge  du  beurre. 

Ballon  avec  poudre  de  lait   12«'.980 

Ballon   8  .750 

4r.S30  =  poudre  de  lait 

Après  épuisement  avec  l'élher»  le  ballon  aTec  la  poudre  de  lait  pesait  :  ll^.SiHI. 

Le  poids  primitif  du  ballon  était   12".li80 

En  en  retranchant  il  h% 

n  reste  i  .    lr.084  de  beurre. 

Dans  â^'fOGS  de  résidu  de  lait  il  y  a  2",957  de  plâtre,  combien  y  en  a4-il  dans 

0.09*»  :  '2.957  =  i.2:î  :  t  —  2'\053  deplfttre, 
4. '250  —  2.05.-  =z  2»'.  177  do  r.  bidu. 

Si  dans  '2'', 177  de  résidu  dotait  il  y  a  l".OKi  de  heurre,  combien  y  en  a-i-il  dans 

177",4ô  (résidu  rorrespoiuianl  à  lOÙO  parties  de  lait)?  ' 

2.177  :  1.084  =  177.45  :  x  =  88^.36  de  iieurre  dans  1000  parties  de  lait. 

3. '  —  Dotage  du  tucre  de  iait  ei  de»  tel»  »(^le$. 

Le  ballon  avec  son  conlfiiu  pesait,  après  épuisfinent  avec  l'alcool,  ll'',ô62. 

Le  poids  primitif  était  11«'.890 

En  retranchant...  il  .362 

Il  reste.  .  .  .    0*'.53l  pour  le  sucre  de  lait  et  les 

sels  solubk's. 

2.177  :  0.531  =  177.45  :  xs»  45<'.52  de  sucre  do  lait  et  de  sels  solubicsdans  1000 par- 
ties de  lait.  ,  • 

4.  —  DoiOge  de  la  caséine  et  des  sels  insolubles. 
Le  ballon  avec  son  contenu  pesait,  après  épuisement  avec  l'alcool  : 

llt'.SO.^ 

Poids  du  ballon   8  .750 

2('.013  =  caséine,  seU  insolubles  et  plâtre. 

Le  plàlre  pèse  :  2'%0d3'. 

l'ar  conséquent   2i'.6ir» 

Moins   <i  .055 

Donnent.  .....     0«'.  >t)(>  pour  la  cas/'-lne  et  les  s<  ls  insolubles. 

W77  :  0.500=177.45  :  X245C.58  docaséuiect  de  sels  insolubles  dans  1000  pai  tie»  de 
lait. 
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5.  —  Dmo^  dêê  selê  /Isei. 

Capsule  de  plutinc  avec  lait   i!)*',l'25 

Capsule  32  .(»2ri 

17''.  100  -  lail. 

Ctpsttle  de  platine  avec  «eliMlttblei  (calcinés).  .  .  .  'iTi^.'iKK 
Qapsole  25  .m 

0c.068=:selsaolublc8. 

Capsule  de  platine  avec  scU  insiolublcs  (calcinés)  et 

cendre  do  filtre  5-X097 

Capsule  33  .083 

Gendre  du  filtre   0  oui 

0C.U73 =seU  insolubles. 

Sels  solubtes   (K'.oes 

Sels  insolubleB  n  u:.- 

Sonune  des  sels  Oies  Oi'.lil 


On  a  par  eonséquont  les  proporlioDS  suivantes  : 

17.10  :  Olil  ^  1000  :  x  —  .S".2i.  somme  des  sels  dans  1000  parties  de  Uit. 
17. 10  :  o.[)l7>  ^  lOiJO  :  x  ^  l<'/2U  de  sels  insolubles. 
8.S4  —  4.S6s  S('.08  de  sels  soluhles. 


iiiuupeinenl  de»  rcsuilals, 

lOUO  parties  de  lait  cooliennoni  :  ou  : 

Eau                                822.55           Eau   8W.55 

Subsl;intes  tailides                  177.45            SiibsLinccs  solides   177. i5 

Cascinc  el  sels  insolubles.       {•ri.ôS           dx-icf   11.32 

Beurre                                 88.30            Bturrc   88.30 

Sncredelaitetselssolubles.     4).r>i          Sik  iv  <i  ■  lait   30.55 

4nm  HA           ^Pls  j^olubles   3.98 

^"^^^'^         Sab  insolnbles   é.M 


1000.00 

Dans  1000  parties  de  ce  lait  il  y  a  : 

Sels  fixes   8.94 

Sels  soluMes   3.08 

Ceox-d  retranchés  des  premiers  domient  : 

Seto  insolubles   4.90 


§lî7. 

II.  —  UèlUOm  BB  HOlPE-SKVUiB. 

i .  —  DoM^e  dû  Veaut  de»  tuhHaneeê  lolides  et  de»  seh  fixes. 

Dans  une  capsulo  de  porcelaine  larêe,  on  évapore  à  sec  au  bain-niaric,  ou 
mieux  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfurique,  une  quantité  pesée  de 
lait,  et  l'on  deasèche  le  résidu  au  bain  d*air  à  100*  ou  lâO*,  jusqu'à  ce  qu'U 
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ne  diminue  plus  de  poids  ;  on  laisse  refroidir  en  présence  d'acide  sulfttriqne 

et  Ton  pèse  la  capsule  couverte  d'une  pluque  de  verre  ;  le  poids  trouvé, 
moins  celui  de  la  capsule,  est  égal  au  poids  des  substances  solides.  La  quan- 
tité de  l'eau  est  représentée  par  la  perte  de  poids.  On  dolermine  les  sels 
fixes  comme  il  a  été  indiqué  dans  le  paragraphe  précèdent  (u**  5). 

2.  —  Dosage  de  la  caséine^  de  la  graiue  et  de  l'albumine* 

Dans  une  ëprouvette  graduée  on  verse  20  c.  c.  de  lait  préalablement  bien 
*  agité,  et  l'on  6tend  avec  de  Teau  jusqu'à  ce  qu*on  ait  un  volume  total  de 

400  c.  c.  Hn  verse  le  mélange  dans  un  gobelet  de  verre  sufOsamnieiit  haut, 
et  en  agitant  on  y  ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  acétiqne  tiès-éteiidu, 
jusqu'à  l'apparition  d'un  précipité  lloconnoux;  mainleiiant  on  iait  passer 
dans  le  liquide,  pendant  un  quart  d'Iu  uie  ou  une  demi-heure,  un  courant 
.  d'acide  carbonique  lavé,  et  ou  laisse  l  ejioser  pendant  environ  douze  heures, 
après  avoir  couvei  l  le  vase.  Au  bout  de  ce  temps  oji  rassemble,  sur  un  Ullre 
desséché  i  100*',  le  précipité  fibro-flooonneux  (caséine  et  graisse),  on  lave 
avec  de  Teau,  on  desséche  le  filtre  et  le  précipité  à  100*,  on  laisse  refroidir 
en  présence  d'acide  sulfurique  et  Ton  ptee.En  miultipliantparS  le  poids  da 
précipité,  on  obtient  la  richesse  de  100  c.  c.  de  lait  en  cosem»  et  en  beurre. 
On  chaude  à  l'ébullition  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage,  on  rassemble 
le  coagulumalbumineux  sur  un  filtre  de>séché  à  100*  et  pesé,  on  lave  bien 
avec  de  l'eau,  on  dessèche  à  100°,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de 
diminution  de  poids  et  l'on  pèse.  Kn  retranchantle  poids  du  filtre,  (»n  obtient 
le  poids  de  l'albumine  pour  'JU  c.  c.  de  lait.  Ce  poids  multiplié  par  5  donne 
par  suite  la  richesse  ceulesuuaie  en  albumine. 

3.  —  Dosaye  du  sucre  de  lait. 

On  emploie  pour  ce  dossge  le  liciuide  filtré  et  l'eau  de  lavage  obtenus 
en  2.  Avec  une  éprouvette  graduée  on  mesure  d'abord  exactement  le  vo- 
lume total  (lu  liquide,  on  agite  bien  celui-ci  et  on  en  remplit  une  burette 
de  50  c.  e. ,  jiisiprau  zéro. 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  mesure  dans  un  grand  ballon  de  verre  ^0  r.  r. 
de  liqueur  de  Fcitlintj  (voyez  g  161,  b),  on  ajoute  80  c.  c.  d'eau,  on  chaulie 
jusqu'à  èbuUilion  conunençaute  et  avec  la  burette  ou  verse  avec  précaution 
le  petit-lait  étendu,  jusqu'à  ce  que  tout  le  cuivre  soit  exactement  réduit.  On 
procède  du  reste  exactement  comme  il  est  dit  g  101 ,  b.  On  lit  les  centimè- 
tres cubes  de  petit*lait  employés,  et  par  un  simple  calcul  on  connaît  sa  ri- 
chesse en  sucre  de  lait,  et  par  conséquent  celle  du  volume  primitif  de 
20  c.  c.  de  lait. 

10  c.  c.  de  liqueur  de  FekUng  exigent  ))our  être  réduits,  0*%007  de  ancre 
delaUt  par  conséquent  20  c.  c.  en  exigent  0«si34. 

Supposons  que  le  volume  total  du  liquide  Itliré  et  de  l'eau  de  lavage  obtenus  eu 
déterminant  ralbumme  se  soit  élefè  à  550  c  c.,  et  que  pour  la  rèdactkm  dncuÎTre 
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de  80  c.  c.  de  liqueur  de  fehling  ou  ail  employé  82  c.  c,  ces  8U  c»  c.  couleujieuL 
Q^flSI  de  sucre  de  lait,  par  conséquent  550  c.  c.  en  renfenneDl  0''j99%,  car 

0.134X550 
 ^       Œ  0.800' 

Mais  ces  Ij'oO  c.  c.  de  liquide  correspondent  à  20  c  c.  de  lait  ;  dans  100  c.  c,  il 
y  aurait  par  oonséqueDt  5  x  0,808  =  4^,40  de  sucre  de  lait. 

4.  —  Dotagedeta  grame, 

Bins  une  éprouvctte  munie  d'un  bouciion,  on  mélange  20  ce.  de  lait 
préalablemeiit  bien  agité  et  Jioa  éisréiDè  avec  à  \)^\x  près  un  égal  volume  de 
lessive  de  soude  pas  trop  concentrée  et  60  à  100  c.  c.  d'élher  ;  on  agile  avec 
soin,  on  laisse  reposer,  on  décante  l'éllier  dans  un  gobelet  de  verre  pesé,  on 
ajoute  une  nouvelle  quantité  d'éther,  on  agite  de  nouveau,  on  décante  la 
couche  éthérëe  dans  le  gobelet  de  verre,  et  l'on  continue  ce  traitement  par 
1  et  lier,  jusqu'à  t:e  qu'une  goutte  de  ce  liquide,  évaporée  sur  un  verre  de 
nioiiti  t%  ne  laisse  plus  de  résidu  graisseux.  Les  extraits  élhérés  rassemblés 
dans  le  gobelet  sont  évaporés  sur  une  plafjue  de  (er  ebaude  ou  dans  un  bain 
de  sable  ebauffé  modérément  ;  le  gobeklavec  le  résidu  est  ensuite  desséelié 
au  bain  d'air  à  ilO",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids,  et  pesé 
après  refroidissement.  En  retranchant  le  poids  du  vase,  on  obtient  celui  de 
la  graisse  pour  SO  c.  c.  de  lah,  et  en  multipliant  ce  poids  par  5,  on  a  la  ri- 
chesse centésimale  du  lait  en  graisse.  Si  du  poids  de  la  caséine  et  de  la 
graisse  trouvé  en  2,  on  retranche  celui  de  la  graisse  déterminé  directenient, 
on  iMiad  te  poids  de  la  eatéine  ieule, 

m.^  — partiel  ûtm  éléieia  ém  UM. 

§  178. 

B0SA6B  VOLOUfrRTQITB  DV  SOCltB  DB  UlT,  d'aPA&S  BOITDBT  BT  BOOSSOrCAOLT. 

On  étend  avec  50  c.  r.  d'eau  lOc.  c.  de  liqueur  de  Fehling,  on  cbaulTe 
le  liquide  dans  un  ballon  de  verre  jusqu'à  ébullilion  commeiieiinte,  et  l'on 
réduit  direcUinieiU  avec  le  lait  étendu  de  trois  fois  son  volume  d'eau.  On 
peut  aussi  cfaauflér  le  lait  à  40*  avec  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  et 
séparer  par  flltration  le  coagulum  du  petit-lait  et  employer  ce  dernier  pour 
le  dosage  du  sucre,  après  Tavoir  étendu  de  trois  fois  son  volume  d'eau. 

On  procède  à  la  réduction  en  prenant  toutes  les  précautions  <|ui  ont  été 
indiquées  1 161,  h, 

%  170. 

00SA6B  ao  saCBB  BB  LAIT  PAU  LB  POLABIHItRB,  d'aPRÊS  H0PPB-»BfLBR. 

Pans  un  grand  ballon  en  verre  ou  verse  i(l  e.  i-.  de  lait,  on  ajoute  'iO  e.  c. 
d  une  boluliou  d'acétate  ueuti'e  de  plomb  modérément  conceulrée,  on  agite 
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avec  soin,  on  adapln  au  <;ol  du  ballon  un  réfrigérant  de  Liebig  dirigé  par 
en  haut,  et  l'on  rhauffo  sur  une  petite  flamme  jusi|u'ù  ce  que  le  liquide 
commence  à  bouillir.  On  lillre  dans  une  éprouvelle  en  se  servant  d'un  en- 
tonnoir couvert,  et  l'on  essaye  au  polatinjèlre  le  licpiide  transparent,  peu 
coloré  et  toujours  limpide  lorsque  le  lait  est  frais.  Si  le  lait  était  très-acide, 
il  faudrait  le  n»'utraliser  avee.  du  carbonate  de  soude  avant  d'y  ajouter  la 
solution  de  plomb.  La  détermination  se  fait  exactement  comme  on  l'a  dit 
{g  11)1,  c)  à  propos  du  dosage  <lu  sucre  dans  l'urine. 

Avec  l'appareil  de  Vcnlzkc-Solcil,  la  rotation  observée  multipliée  par  I  ,  i4 
donne  la  richesse  centésimale  du  lait  en  sucre,  si  l'on  emploie  un  tube  de 
1  décimètre  de  long  ;  avec  l'appareil  de  MiLschcrlich,  le  tube  ayant  une 
longueur  de  2  décimètres,  on  arrive  au  même  résultat  en  multipliant  par 
l,o35  ic  nombre  des  degrés  de  la  déviation. 

5;  180. 

DOSAGE  DR  I.A  GRAI>SË  DU   LAIT,  d'aI'UÈS  BHU.NNER-VOGEL. 

Dans  le  tube  «  de  l'appareil  représenté  par  la  figure  1 1  \  (voy.  g5),  ou  intro- 
duit un  peu  de  colon  que  l'on  pousse  jusque  dans  la  partie  réirécie,  puis  on  fait 


Fis.  "I. 


tomber  par-<lessus  quelques  fragments  de  piei  re  ponce  bien  calcinée,  toi.» 


Ly  Google 
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fait,  on  laisse  couler  goutio  à  gouUe  de  5  à  5  grammes  de  lait,  de  manière 
à  ce  (]ue  le  liquide  se  réj)artisse  uniformément  sur  la  pierre  ponce  ;  on  lics- 
sèche  le  tube  au  bain  d'air  à  100",  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids, 
et  après  l'avoir  pesé,  on  Tadapte  dans  le  col  du  ballon  A.  En  procédant 
comme  il  est  dit  page  10,  on  épuise  à  plusieurs  reprises  avec  de  Téther, 
on  enlève  le  tube,  on  le  dessèche  de  nouveau  et  on  le  pèse.  La  diminution 
de  poids  est  égale  au  poids  de  la  matière  grasse  du  lait. 

Eaxmple  du  calcuL 

Tube  avec  piorrp  ponco  24*'. 609 

TuJje  avec  pierre  ponce  et  lait  27  .772 

3«MU3  =  lai9 

Ttobe  desséché  9S<'.<Ni9 

Tube  sfwés  épaisement  par  Féther  S4  .908 

C.fSSBgiaiaie. 

C'est-à-dire  que  le  lait  renferme  5,894  p.  100  de  graisse  d'après  la  propoitiOD  : 

0.183x100  t,^. 


§181. 

DOSàGB  AmOIIMATIP  Dl  LA  GBAI88B  DO  UIT,  b'APSiS  B.  MABCHASD. 

[Lorsqu'on  agite  du  lait  avec  de  l'ètlier,  celui-ci  enlève  tout  le  beurre, 
dont  une  partie  peut  être  séparée  par  une  addition  d'alcool  au  mélange. 

C'est  sur  ce  principe  que  repose  la  méthode  proposée  par  Marchand 
pour  le- dosage  du  beurre,  à  l'aide  de  l'appareil  désigné  sous  le  nom  de  lac- 
fohiiifrûmèire. 

Le  laclobiilyroinèlre,  tel  qu'il  a  été  niodiné  par  Salleron,  consiste  en  un  tube  cy- 
lindrique long  et  étroit,  portant  trois  divisions,  qui  correspondent  chacune  à  une 
capacité  de  10  c.  c  Un  anneau  ea  enivre,  mobile  à  frottement  dur  le  long  du  tube 
et  gradué  empiriquement,  indique  ù  la  simple  lecture  la  proportion  de  beurre  con- 
tenue dans  un  litre  de  lait.  Kn  rcard  du  premier  trait  do  l'anneau  est  inscrit  le 
nombre  i'i'',G,  qui  correspond  a  la  quantité  de  beurre  que  le  mélange  d  alcool  et 
d'éttaer  retient  en  solution  ;  le  trait  suivant  porte  le  chiflre  15  grammes,  et  chacune 
des  divisions  suivantes  représente  3  grammes;  on  évalue  par  à  peu  pr^  les  subdi- 
visions (io  '2  ;;rainmcs. 

Lorsqu'on  viuit  faire  un  essai  avec  cet  appareil,  on  le  remplit  de  lait  jusciu'aii  pre- 
mier liait  du  tube,  puis  on  ^JOUtc  deux  gouttes  de  soude,  altn  de  laciliter  la  sépara- 
tion du  beurre  et  d'empêcher  bi  caséine  de  se  coaguler  ;  on  ajoute  ensuite  de  Téther 
jusqu'au  deuxième  trait  et  on  agite  plusieurs  fois  après  avoir  bouché  le  tube.  Enfin, 
on  verse  de  l'alcool  a  KO  degrés  jns(|u'au  Irait  supérieur  et  on  a<,'ite  vivement.  On 
place  ensuite  l'appareil  bouché  dans  un  cylindre  en  fer-blanc  que  l'on  remplit  avec 
de  Teau,  et  l'on  cliauffe  à  40*  en  allumant  de  l'alcool  dans  le  petit  godet  dont  le 
cylindre  est  muni  k  sa  base.  On  laisse  refroidir,  puis  on  retire  le  tube  et,  à  Taide 
de  l'anneau  que  porte  TUistrument,  on  lit  la  hauteur  delà  couclie  de  beurre  qui  s'est 
séparée. 
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Le  laclobulyrométre  de  Mardumâ  est  surtout  convennhle  pour  les  constatations 

jiidii  iain  «,  <  f  il  peut  ôtre  a vnntagettsenieiit  employé  en  mèin»'  temps  rpie  les  nutn's 
appareils  dont  il  >er  i  qm^lion  à  propos  des  falsifications  du  lait  185.  U).  lu  lait 
de  bonue  qualité  duit  iiiaii|utir  environ  55'  au  lactubutyruaièlie.] 


§  182. 

DOSAGE  DE  U  6BAISSB  PAR  U  MÉTUOUË  OPTIQOE,  u' APRÈS  A.  VOCEL 

Le  degré  d'opacité  du  lait  non  falsifié  dépend  de  la  quantité  de  graisse 
qu*il  remerme,  c*est-à-dire  du  nombre  des  globules  grafsseux  qui  se  trou- 
vent dans  un  volume  déterminé.  Plus  ce  nombre  est  grand,  plus  le  lait  est 

opaque. 

D'après  la  méthode  de  A.  Vo^el,  on  déteriiiine  le  degré  d'opacité  de  la 
manière  suivante  :  à  un  volumo  déterminé  d'eau  mesuré,  on  ajoute  du  lait 
avec  une  pipoltt»  i^raduéo.  par  1/2  c.  c,  et  contenant  de  6  à  It)  c.  c..  jusqu'à 
ce  t|u'un  échantillon  tlu  mélange  vt  rsé  dans  un  vase  île  verre  à  parois  planes 
et  parallèles  olïrant  un  écartemeiit  de  I  ceiiliméli  e  absorbe  complète- 
ment la  lumière  vinise  par  une  bougie,  c'esl-à-dire  jusqu'à  ce  que  l'image 
de  la  flamme  disparaisse  entièrement  lorsqu'on  dirige  son  regard  du  cdté 
de  la  flamme  à  travers  le  vase  contenant  le  mélange. 

Les  appareû»  nécmaires  pour  le  dosage  de  la  graisse,  d'apréa  la  méthode 
de  Vogelt  sont  les  suivants  : 

I.  Le  vase  à  mélanger  y  contenant  jusqu'à  la  marque  iOO  c.  c.  (fig.  113). 

Cette  médiode  n'est  qu'une  niodification  du  procédé  imaginé  par  Dmni  pour  apprécier 

la  purcl»^  du  lait  en  mesurant  son  n]incitL-. 

L'instrument  employé  par  bonne  porte  le  nom  de  iactotcopc;  il  se  compose  de  deux 
glaces  parallèles,  fixées  chacune  sur  un  ti^be  de  laiton.  Les  deux  tubes  se  vissent  l'un  dans 

l'autre,  di-  façon  que  les  doux  glaces  peuvent  arriver  h  se  toucher.  I.e  pas  de  la  vis  étant 
de  1/2  millimclre,  il  en  résulte  que,  à  chaque  tour  de  l'un  des  tultes,  les  glaces  s'éloi« 
gnent  ou  se  rapprochent  do  cette  quantité.  Le  limbe  de  l'un  des  tubes  porte  un  cercle  di- 
visé en  50  degrés,  qui  glisse  devant  un  rc(ière  lixé  à  l'autre  tube,  de  telle  sorte  que  si  on 
ne  lait  tourivr  l'un  des  tubos  (jue  d'une  !>rule  division,  les  deux  glaces  s'éloignent  ou  se 
rappruchenl  de  1/iOO  de  millimètre.  Pour  taire  un  essai,  on  verse  dans  1  instruntcnl,  à 
l'aide  du  petit  entonnoir  dont  il  est  muni,  un  peu  de  lait  bien  mélangé  et  récemmetU  ex» 
trait.  On  se  place  dans  un  endroit  obscur,  à  un  mètre  environ  d'un»»  tiongie  ;d|tini''e.  que 
l'on  regarde  à  travers  1  inslrumonl,  puis,  vi.ssant  plus  ou  moins  le  UU>e  inlcneur,  on 
s'arrAle  eiactement  au  point  où  la  flamme  cesse  d'être  visible.  Il  ne  reste  plus  qu'à  Gré 
stir  If*  limbe  de  l'instrument  le  degré  nianiué.  Si  le  lail  est  pauvre  en  globules  gi'n*.  cps\-:i- 
dire  en  beurre,  il  faut  pour  cesser  de  voir  la  llaiume  éloigner  les  glaces,  c' c.>-l-à-dire  aug- 
menter l'épaisseur  de  la  couche  de  lait;  si,  au  contraire,  il  est  riche,  on  estoblifrê  de  rap- 
fMTDclier  les  glaces,  c'est-à-dire,  d'amincir  la  couche  liijuide.  La  riehcsse  du  lait  essayé 
est  indiquée  sur  le  aTcle  gradué,  auquel  répond  un  tableau  marquant  la  proportion  de 
beurre  pour  chaque  division  de  l'instrument.  Le  lait  de  itiche  ordinaire  marque  TA)  à  r»5, 
et  le  lait  de  mauvaise  qualité  M  et  au  delà. 

Le  lactoj^eope  est  tréï-comniode  pourl'examnn  ilu  lait     fVintiio,  parce  (pi'il  permet  d  oiH-- 
rer  sur  de  très-peUtcs  quantités  de  liquide.  Ce  lait,  quand  il  csl  li'és-ricbe,  marque 
à  85.] 
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2.  Le  vase  d  épreuve  avec  parois  planes  cl  parallèles  offraul  un  écjrlenîenl 
cxaclement  égal  à  1/2  centimètre  ;  fil  e^t  placé  sur  un  pied  eu  luilun 
(fig. 


fis  112.  Fig.  113.  .    Fig.  li  l. 


5.  La  pipette  (fig.  1 1  i). 

Manuel  opératoire. 

On  commence  par  bien  agiter  le  lait  à  essayer,  puis  on  remplit  exactemonl 
jusqu'à  la  marrjue  le  vase  à  mélanger  avec  de  l'eau  de  fontaine  parfaite- 
ment limpide.  On  aspire  du  lait  dans  la  pipetle  au-dessus  du  zéro,  on  ferme 
immédiatement  l'orifice  supérieur  de  celle-ci  avec  rin«licaleur,  et  on  Iai>se 
descendre  le  lait  jusqu'au  zéro.  Cela  fait,  on  fait  couler  7»  c.  c.  de  lait  dans 
le  vase  à  mélanger,  on  agite  bien,  on  verse  un  peu  du  mélange  dans  le  vase 
d'épreuve,  et  on  regarde  à  travers  ce  dernier  la  flamme  d'une  bougie  placée 
à  environ  4  mètre  de  dislance  (il  est  convenable  d'ojjérer  dans  un  lieu 
sombre).  Si  l'on  distingue  encore  le  cône  formé  par  la  llaumie,  on  retourne 
le  liquide  dans  le  vase  à  mélanger,  on  ajoute  \  c.  c.  de  lait  eu  plus;  on  pivnd 
un  nouvel  écliantillon  après  avoir  agile,  el  l'on  observe  de  nouveau  l;i  lu- 
mière; si  son  image  est  encore  visible,  on  ajoute  c.  c,  de  lait  et  l'on 
continue  ainsi,  jusqu'à  ce  que  le  contour  du  cône  lumineux  ;iil  coinpléle- 
ment  disparu.  L'essai  est  alors  terminé;  on  additionne  les  cciiliinélres  cubes 
de  lait  employés,  et  Ton  sait  niainlenanl  combien  pour  cent  il  faut  d'un  lait 
pour  rendre  coujplétement  opaque  une  couche  d  eau  de  iji  centiinélrc  d'é* 
paisseur. 
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Avec  cette  donnée,  on  trouve  la  ridiesse  centèsiniale  du  lait  en  graisse 

d'après  la  formule  suivante.  Soient  m  le  nombre  des  centimètres  cubes  de 
lait  employés  et  x  la  richesse  en  graisse  cher^béOt  on  a  alors 


Si  l'on  a  p.ir  cxoinpl»^  cinployê  7)  c.  c.  d'un  lait  jusqu'à  la  fin  de  l'essai, 
sa  richesse  cfiilésimale  se  calcule  de  la  manière  suivaiUc  : 

+ 0.23  =  7.96%. 

La  table  suivante  contient,  calculées  d'après  cette  formule,  les  richesses 
centésimales  correspondant  aux  dilTérents  nombres  de  centimètres  cubes  de 
lait  qu'il  peut  être  nécessaire  d'ajouter. 
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50 

o.m 

5 
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15 

1.78 
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4.45 

10 

1.08 
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4.00 

17 

1.60 

70 

0.56 

«.5 
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18 

1.52 

80 

0..52 

7 

3.5i 

19 

1 . 45 

90 

().\s 

7.5 

3.32 

20 

t. 39 

idO 

11.46 

8 

3.13 

S2 

1.28 

Si  l'on  veiH  i'^.>ayer  de  la  crnne,  on  coinnienci^  avec  1  c.  c,  et  ensuite  ou 
n'ajoute  jamais  jusqu'à  la  lin  de  l'e.xpèrience  que  ïji  c.  c.  de  crème  à  la 
fois. 

Cette  méthode  permet  d'effectuer  de  nombreuses  déterminations  dans  un 
temps  relativement  court,  mais  elle  ne  donne  de  bons  résultats  que  si  le  lait 
à  analyser  ne  renferme  pas  de  substances  étrangères  qui  augmentent  son 
opacité,  comme  de  l'amidun,  delà  farine  et  autres  substances  analogues. 


§185. 

PRINCn'ALtS  FALSIFICATIONS  DU   LAIT,   LEUR  UECHF.ilCilE. 

Le  lait  de  vache  étant  une  marchandise  est  sujet  à  do  nombreuses  falsi- 
fications effectuées  dans  le  but  (le  Irompcr  le  consonunat*!ur.  <în  trouve 
meuliunnêes,  dans  les  traités  de  police  sanitaire  et  les  ouvrages  analogues 

*  Voyez  iiotanitnont.  P  liuîlnj.  M;tnu>  I  d'ovs.-iis  r-t  (!<M-ecliePclMS  diiiuiques,  deuiîècDe 
édition  française  Uuduilc  par  le  !>'  L.  Gautier,  l'anm,  187^. 
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do  nonihrpiisps  ffllsîficafion><  dont  un  f,MMiul  nonihrr  ?  »nl  à  peine  admis- 
sibles. Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  iaisiticalions  les  plus  ordi- 
naires. Ce  sont  : 

1 .  La  vente  de  lait  entièrement  ou  particilenienl  écrémé  pour  du  lait 
non  écrémé. 

S.  L'addition  d'eau  ou  de  lait  èerémè  à  du  lait  non  écrémé. 
5.  L'addition  de  bicarbonate  de  tamUt  afin  d'empêcher  ou  de  retarder  la 
coagulation  du  lait. 

4.  L'addition  d'amidon  ou  même  de  farine. 

La  manière  la  plus  simple  et  la  plus  rapide  pour  découvrir  les  falsiflca- 
tions  mentionnées  en  1  et  2  consiste  dans  l'emploi  des  moyens  suivants  : 

A.  Essai  (lu  lait  d'après  la  méthode  de  Vogd  décrite  dans  le  g  précédent; 
mais,  comme  on  l'a  déjà  fait  remarquer,  celte  iiu'tliode  ne 

peut  donner  de  résultats  certains,  que  lorsque  le  lait  ne  ren- 
ferme pas  de  substances  étrangères  susceptibles  ^'augmenter 
son  opacité. 

D'après  les  expériences  de  Voyel,  il  faut  environ  6  c.  c.  de  lait 
non  écrémé  et  non  falsifié  pour  donner  avec  iOO  c.  c.  d'eau, 
un  mélange  qui  empêche  complètement  d'apercevoir  l'image 
de  la  flamme. 

Naturellement,  la  crème  se  comporte  autrement,  3,7  c.  c. 
de  crème  du  commerce  sufQsent  pour  donner  le  mélange  offrant 

l'opacité  indiquée. 

S  e.  I'.  de  lait  correspondent  à  une  augmentation  de  Veau 
d'fnviroii  ."lO  p.  10(1,  soit  par  addition  d'eau  ou  de  lait  écrémé, 
12  c.  c.  à  une  addition  d'eau  de  50  p.  100. 

B.  Essai  du  lait  au  moyen  du  lactodentmètre  et  du  crémo- 
mètre. 

Cette  méthode  est  tout  à  lait  convenable  pour  les  constatations 
judiciaires  et  les  personnes  non  exercées  arrivent  promptemeut 
à  obtenir,  à  Taide  de  ce  moyen,  des  résultats  suffisamment 

exacts;  elle  consiste  à  effectuer  trois  observations: 

a.  Détermination  du  jtoids  spécifique  du  lait  non  écrémé, 

h.  Détermination  du  i>oi<h  njweifique  du  tait  rrremé. 

c.  Mensuration  de  la  rourhe  de  crème  qui  se  sépare  d  un  cer- 
tain volume  de  lait  en  un  lenifts  détcrnniié. 

Pour  déterminer  le  poids  spécifique  du  iail  on  se  sert  du 
laeêodemimètre  de  Quéveime  (fig.  1 15)  ;  cet  instrument  est  en 
principe  analogue  à  un  deiisimètre  ordinaire,  mais  à  caïAe 
des  conditions  particulières  dans  lesquelles  se  trouve  le  lan, 
—  il  renferme  des  substances  qui  sont  plus  légères  que  l'eau 
(beurre),  et  d'autres  qui  sont  plus  lourdes  (caséine,  sucre  de 
lait,  sels)  —  il  est  muni  d'une  échelle  spéciale,  comme  on 
peut  le  voir  dans  la  fiirure  ci-joinle. 

Le  nombre  42  indique  le  point  où  rinslrumenl  s'eulunce  dans  un  liquide 


il 
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ayant  un  poids  spécifique  ^1  à  1,042  (poids  spécifique  le  plus  élevé 
observé  pour  le  lait  de  vache  ==  1,040  A  1,041),  le  nombre  14  désigoe  le 
point  où  rinstrurnoiil  s'enfonce  dans  un  liquide  ayant  pour  poids  spéci- 
fique 1,01  i  poiils  spécifique  moyen  du  lait  mélanj^^i'  nvec  50  p.  100 
d'eau  — 1,014  à1,(>llt).  Les  aulres  dei^n'";  correspondent  naturollenient 
dans  It'  mt'iiu^  sons  aii\  poids  spécifiques  iiitoi  iiit''diaires.  Les  accolades  que 
jtoi  le  le  côlt'  droit  de  l  éclielli;  [lait  non  ccrcnie}  ont  la  si^qiification  sui- 
vante :  loi'sqiie  riiislrunieut  est  employé  pour  la  dctcriiiiiialidn  du  pouls 
spécifique  d'un  lait  non  é<:rémé,  l'accolade  comprenant  les  nombres  29  ù  33, 
indique  que  le  poids  spécifique  de  ce  lait  non  falsifié  oscille  entre  1,039 
et  1,055.  Un  poids  spécifique  compris  entre  1,0S9  et  1,026  indique  déjà 
une  addition  d*eau  de  1/10,  etc. 

Les  accolades  du  côté  gauche  de  l'échelle  sont  relatives  au  lait  rrre'mé 
elles  ont  du  reste  la  même  signification  :  Le  poids  spécifique  d'un  lait 
écrémé  non  falsifié  (c'esl-à-dire  non  mélangé  avec  de  l'eau)  est  eu  moyenne 
é<,'al  à  1,035,  mais  il  oseille  entre  1,037  et  4,033,  un  lait  écrémé  mélangé 
avec  50  p.  100  d'eau,  pèse  entre  1,01U  et  1,01(),  etc. 

L'instruinenl  a  été  gradué  pour  la  température  de -f- 15"  centigr.  Les  poids 
spécifiques  trouvés  à  l'aide  du  lactodensimétre  à  d'autres  températures 
doivent  donc  être  réduits  à  la  température  précédente.  C'est  ce  que  Ton 
fait  tréS'Simplement  à  Taide  des  tables  de  corrections  gui  se  trouvent  à  la 
fin  de  cet  ouvrage.  La  table  lU  est  pour  le  lait  non  écrémé,  la  table  IV  pour 
le  lait  écrémé.  Les  nombres  compris  dans  la  série  horizontale  supérieure 
indiquent  les  degrés  de  température,  la  première  série  verticale  les  degrés 
du  lactodensimétre.  La  correction  s'effectue  au  moyen  des  autres  séries 
verticales  qui  correspcnulen!  aux  différi-iits  dej^rés  de  température  it  (|ui 
représentent  les  de{ir»'s  du  la(  lodt'n>inn'lrt'  corrigés,  e'est-à-din'  ramenés 
à -h  15".  Lorsqu'on  veut  se  servir  de  ce^  tables,  on  cherche  le  degré  llier- 
mométrique  observé  dans  les  nombres  de  la  série  horizontale  supérieure, 
et  on  part  de  ce  nombre  en  descendant  dans  la  série  verticale  correspon- 
dante jusqu'à  celui  qui,  dans  la  série  horizontale  où  il  se  trouve,  correspond 
au  d^ré  observé  sur  le  lactodensimétre.  Si  l'on  avait  par  exemple,  un  lait 
marquant  28  au  lactodensimétre  à  4-  27*,  sa  densité  réduite  à  15*  serait 
30, s,  etc. 

Pour  rnesurei'  la  rouelie  de  crème  rpie  sépare  le  lait  en  un  temps  déter- 
miné on  se  serf  du  rrèiiinnii  tir  ilc  (IhcraUier  représenté  par  la  fi^Mire  I  Ifi. 
C'est  une  éprou\elte  cylindri(pie  exactement  calibrée  etdivibéc  en  lOO  degrés 
du  point  zéro  jusqu'à  son  fond;  les  degrés  indiquent  la  richesse  ceuté^iimale 
en  crème.  Poui^  servir  de  cet  instrument,  on  verse  le  lait  non  écrémé, 
préalablement  bien  agité,  jusc|u'au  point  zéro  et  l'on  abandonne  le  tout  au 
repos  pendant  vingt-quatre  heures  à  une  température  de  11  à  12*.  Au  bout 
de  ce  temps,  on  lit  le  nombre  de  divisions  occupées  par  la  crème.  De  bon 
lait  de  vache  non  falsifié  donne  de  10  à  !  i  p-  I  oo  de  crème.  Le  crémométre 
est  surtout  trés-nlile  comme  moyen  de  coiUrdlc  dans  les  cas  OÙ  le  lacto- 
densimétre a  donné  un  résultat  douteux. 
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On  commence  toujours  l'essai  du  lait  par  la  détermination  du  poids  spé- 
du  liquide  non  écrémé  et  agité  avec  beaucoup  de  soin. 

On  remplit  le  crémomélre  jusqu'à  deux  doigU  au-dessous  de  son  bord, 
on  détermine  la  densité  à  l'aide  du  lac- 

todensimètre,  on  note  le  degré  gbservé,  ÉÊÊÊKt^ 
on  plonge  un  thermomètre;  nu  bout  de  H^^H^H 
deux  minutes,  on  note  la  température, 
et  l'on  effectue  la  correction  à  l'aide  de 
la  tnble  n°  III.  Dans  la  plupart  des  ras, 
ce  premier  essai  sera  suffisant  pour  que 
l'on  puisse  se  prononcer  avec  certitude. 
Si  cela  n'est  pas,  on  procède  comme  il 
suit  : 

On  remplit  le  crémométre  exactement 
jusqu'au  zéro  avec  du  lait  bien  mélangé, 
et  après  vingt-quatre  heures  de  repos, 
on  note  la  hauteur  de  lu  couche  de 
crème  formée.  A  l'aide  d'une  petite 
cuiller  hémisphérique  on  enlève  en- 
suite complètement  la  crème,  et  avec  le 
lactodcnsimètre  on  dètei  niine,  en  pro- 
cédant d'ailleurs  comme  prècédenmienl, 
la  densité,  puis  la  température  du  lait 
écrémé,  et  l'on  fait  la  correction  relative 
h  la  température. 

Ilecherche  dn  bicarbonate  de  f(Oude. 
—  Si  la  quantité  ajoutée  n'est  pas  trop 
faible,  on  découvre  cette  falsification  très-simplement  de  la  manière 
suivante  :  On  mélange  le  lait  avec  au  moins  le  double  de  son  volume  d'al- 
cool, on  fdtre  pour  séparer  la  caséine  précipitée,  lorsque  le  li(|uide  est 
devenu  clair,  et  on  évapore  le  liquide  filtré  au  bain-marie.  Le  résidu  (ait 
effervescence  avec  les  acides.  On  peut  aussi  carboniser  le  lait  à  essayer, 
épuiser  le  charbon  avec  de  l'eau,  concentrer  la  solution  aqueuse,  et  voir  si 
une  addition  d'acide  chlorhydrique  produit  une  vive  effervescence.  Ce  n'est 
que  dans  ce  cas  que  l'oxpèrience  peut  élre  considérée  comme  probante, 
parce  que  lu  cendre  du  lait  renferme  constamment  des  carbonates  alca- 
lins. 

Hecherche  de  l'amidon  ou  de  la  farine.  —  Lorsqu'on  connaît  les  carac- 
tères microscopiques  de  l'amidon,  on  peut  sans  difficulté,  découvrir  à  l'aide 
du  microscope  si  celle  matière  a  été  njoulée  au  lait.  La  rechorche  chimique 
n'est  pas  non  plus  diffi(  ile.  Si  on  mélange  <lu  lait  renfermant  de  l'ainidoii 
avec  une  solution  d'iode,  il  se  colore  immédiatement  en  bleu  plus  ou  moins 
intense. 
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§  «4. 

DÉTERMISATlOlf  DE«  TACHES  DB  LAIT  ET  DE  COiOSTRGM  SUR  LE  I.INCE,  ETC. 

Le  chimiste,  le  médecin,  etc.,  sont  quelquefois  appclôs  à  décider  si  des 
inches  existant  sur  iiiie  chemise  ou  sur  une  autre  pièce  de  linge  sont  pro- 
duites par  du  lait  ou  du  colostnim. 

Les  taches  de  lait  i-onl  ^t'iiéraleiiiout  jaunâtres,  un  peu  roidos  au  touclier 
et  leurs  contours  sont  iitMtoment  iiniitt  s.Si  I  on  riundllil  de  pareilles  taches 
avec  un  peu  d'eau,  et  si  l'on  porte  une  i;o;illi'  du  li(juide  sous  le  microscope, 
on  reconnaît  ordinairement  sans  difficultc  les  j,'lobulL's  graisseux.* 

i.  On  mélange  une  partie  de  Textrait  aqueux  flllré  avec  uiie  gouttelette 
^ocide  acétique;  s*il  y  a  de  la  caséine,  on  obtient  un  trouble  floconneui 
soluble  dans  un  excès  d*acide  acétique  ;  le  fenoeyttmre  de  poUutium  pro- 
duit également  un  trouble  ou  un  précipité  dans  la  solution  acétique. 

S.  On  épuise  une  partie  des  tacix's  |  nr  Vcther  avec  addition  d'une  goutte 
de  lessive  de  potasse  et  l'on  évapore  l'extrait  étliéré  qui  laisse  la  graisse. 

5.  Si  le  nombre  des  taches  le  permel,  on  en  l'  puisc  une  autre  avec  de 
l'espril-de-Nin  à  50  ou  G(l  de<;i  és,  et  dans  le  liquide  lillré  on  recherche  le 
sucre  au  moyen  de  la  liquenr  de  Fcliling. 

La  production  de  ces  trois  réactions  est  surOsantc  pour  que  l'on  puisse 
être  complètement  fixé  sur  la  nature  des  taches. 

[Les  tachet  de  eolottntm  empèsent  fortement  le  linge  qui  devient  rude  au 
toucher;  elles  ont  une  coloration  jaunàire  unirorme,  si  c'est  du  colostnim 
d'un  jour,  et  leur  centre  est  entouré  d'une  portion  grisâtre,  si  le  liquide 
est  de  deux  ù  trois  jours  ou  plus. 

Quand  on  fait  macérer  ces  taches  daus  de  l'eau  distillée,  même  si  elles 
datent  de  plusieurs  mois,  on  distinirue,  dans  le  liquide  examiné  au  micros- 
cope, les  corpuscules  granuleux  du  coloslrum  et  quelques  rares  globules 
graisseux. 

En  traitant  les  taches  par  l'  icide  acéliqne  et  l'éllier,  les  globules  grais- 
seux disparaissent  en  grande  partie,  mais  non  complètement;  lu  plupart 
de  ceux  que  Ton  retrouve  sont  déformés  et  présentent  quelquefois  une  forme 
analogue  à  celles  des  larmes  bataviques.  Quelques  corps  anuleux  per« 
sistent  également. 

On  peut  également  rechercher  la  caséine  et  le  sucre  à  l'aide  des  réactifs 
indiqués  précédemment.] 
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ANALYSE  DU  SANG,  OU  CHYLE,  DE  U  LYMPHE,  OU  PUS 
ET  DES  LIQUIDES  SÉREUX 


§  185. 

Sous  le  tilrp  do  liquides  séreux,  nous  comprenons  les  liquides  normaux, 
lels  que  le  liquide  cérébro-raciudion,  la  sérosili'  du  jicricarde,  la  svnovie, 
IVau  de  raiiiiiios,  l'humeur  aqueuse,  les  larmes  aiuM  qu''  les  i  iiaiiclit  iiu'ids 
pathologiques,  dits  liydropiques.  ("omuie  ils  sont  tous  des  dérivés  plus  ou 
moins  directs  d^u  sang,  ils  rcnfcrmeut  une  partie  des  éléments  de  ce  der- 
nier, et  ils  doivent  être  analysés  d'après  des  mélhodes  analogues  à  celles 
que  l'on  emploie  pour  leséram  sanguin,  duquel  ils  dérivent 

Relativement  aux  caractères  chimiques,  la  même  chose  s'applique  aux 
liquides  nutritifs  désignés  sous  les  noms  de  chyle  et  de  lymphe  qui  se 
transforment  en  sang,  et  il  en  est  de  même  pour  la  sécrétion  des  plaies, 
c'est-Â-dire  pour  le  pus. 

S  180. 

Caractères  phj/sifinc.'i  du  mmj.  —  Le  snng  de  riioiiiiiii' ot  des  vertébrés 
des  classes  siq)érieures  est  nu  liquidt!  un  peu  épais,  visijiu'ux,  rouge  cerise 
clair  ou  foncé,  complètement  opaque,  d'une  odeur  faible,  mais  particulière 
et  d'une  saveur  fade  et  saline.  Le  poids  spèciûque  du  sang  de  l'homme  oscille 
entre  1,045  et  i,075.  La  température  du  sang  en  circulation  dans  les  veines 
varie  de  S4%e3  à  41«,05. 

Considéré  au  point  de  vue  anatomique,  le  sang  se  compose  d'éléments 
histologiques,  qui  s'y  trouvent  suspendus,  et  du  plasma  qui  est  une  dissolu^ 
tion  de  certains  principes.  Les  éléments  histologiques,  qui  ne  sont  qu'en 
SQspensiott  dans  le  sang,  sont  : 
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n.  Los  p^lobules  roages,  ou  cellules  sanguines.  Voyez  Funke^  AUom^ 

pl.  XI  .1  Ml. 

h.  Los  f^lobulos  blancs  on  liMicoryl^'s. 
c.  Ile  pctilps  jxrntiulalioiis  iiuiltciilaircs. 

UeluliNt'iiuMit  à  ces  élèiiieiils  organiïiês,  nous  renvoyons  aux  traités  de 
physiologie,  d'histologie  et  de  chimie  physiologique. 

Si  Ton  verse  du  sang  étendu  d*eau  Ahn^VhémaUnomètn  (flg.  SO,  p.  3^)  et  â 
Ton  place  ce  dernier  devant  la  fente  du  spectroscope,  entre  celui-ci  et  une 
flamme  de  pétrole,  on  observe  les  phénomènes  décrits  avec  détails,  g  48, 
|)a^'o  100,  et  si  le  liquide estsufflsmiiMKMit  étendu,  mi  aperçoit  nolamnienl  les 
deux  bander  d'absorplion  caractéristiques  de  Vux  y  hémoglobine  (lîg.  117-1). 
Si  l'on  expulse  l'oxygène  du  sang  par  Tacide  carbonique  ou  par  riiydrogèae. 


E  d 
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Fig.  117. 


on  voit  api)araitre,  a  la  pbu  <•  de  ees  deux  bandes  nelteniiMit  limitées,  nne 
bande  plus  large,  dillus-e,  siluée  entre  les  2  raies  Del  K,de  Frauenhofer 
(fig.  H7-2). 


S  «7. 

ÉLÊNGRTS  NORMAUX  DU  SANS. 

Ce  sont  : 

Eau,  fibrine  (fibrinojrène  et  fibrinoplasmine) ,  albumine,  hémoglobine,, 
graines  et  sda  nlrnlins  à  nridra  fjrns,  Ir'rifhine.  cholesterinc,  une  trés-pplito 
quantité  d'i/ree,  dt'XKcrr,  de  crcdlinr  el  de  rrc'iitininc,  et  eiirm  acidr  nri(jiie 
((juui(pio  la  préseiico  (  oiistaiile  de  ee  coi'jis  suit  dilTieile  à  admcitre).  hes^els 
inorganiques  :  pho^iphates,  sulfater  et  cnrbonnkx  alcalins,  chlorure  de  so- 
dium et  dilorure  de  polassiumt  phosphate  de  chaux  et  phosphate  de  magnésie^ 
fer  et  traces  de  sUke, 

Des  gax  :  oxygène,  oioU  et  acide  carbonique. 

Parmi  ces  principes,  Thémoglobine,  la  lëcithine  et  le  fer  (en  combinai- 
son avec  l*hémoglobine)  appartiennent  exclusivement  aux  éléments  histolo* 
giques  du  sang,  aux  glolinles  sanguins. 

Les  autres  se  renrontreut  soit  dans  le  plasma  et  les  globules,  comme 
l'eau  t't  les  sels  iiior^raniques,  soit,  cl  exclusivement,  dans  le  plasma  :  ce 
sont  la  fibrine,  l'albumine,  la  ^Maissc  el  b>s  <els  à  acides  gras,  la  eholesté* 
rine,  1  uiée,  le  sucre,  la  créaline  el  la  créaliuiue  cl  l'acide  urique. 
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§  188. 

CABACTÈRBS  CHIIIIQOES  GÉISÉRAOX  DO  SAKG  NORMAL. 

1.  Lorsque  le  sang  est  soustrait  à  l'influence  vitale,  par  suito  de  l'arrêt 
(Ips  bnllfiuents  du  cœur  avec  In  cessotiou  de  la  >ie  ou  do  sa  sortie  des  vais- 
seaux, il  ('prnuvt'  une  allération  qui  se  termine  par  sa  coagtiladon  complële; 
ce  phciiniiKMH'.  dû  au  passage  de,  la  librineà  l'état  insoluble,  >e  {iroduituni- 
fonuéiueat  et  presque  en  même  temps  dans  la  inassf  du  san<;  tout  entière. 
La  fibrine  en  se  séparant  entraîne  avec  elle  les  globules  sanguins,  se  ré- 
tracte plus  ou  moins  et  forme,  le  eaillot;  les  éléments  du  plasma  restés  en 
dissolution  constituent  le  êénmt  liquide  vert  jaunâtre  ou  jaune  par,  net- 
tement alcalin,  quelquefois  blanchâtre  et  trouble  («1119  blanc^  iénm  blanc)* 
Ce  trouble  est  dû  soit  à  des  corpuscules  graisseux  en  suspension,  soit  à  la 
présence  d'un  corps  albuminoïde  finement  divisé. 

Dans  certaines  circonstances,  dans  quebiues  maladies  notamment,  la 
surface  du  caillot  sanguin  oUVe,  daus  une  épaisseur  variable,  une  coloration 
non  pas  rou<^e,  mais  blanc  grisAtre  ou  juème  blanc  janiiàln'  «  t  en  même 
temps,  dans  quelques  cas,  elle  est  creusée  en  forme  d'écuelle  :  couenne^ 
enuta  inflammatoria, 

La  production  de  la  couenne  est  due  à  ce  que  la  coagulation  de  la  fibrine 
n*a  lieu  que  quand  les  globules  sanguins  ont  déjà  descendu,  à  la  fateur  de 
leur  pesanteur  propre,  à  une  certaine  profondeur  de  la  colonne  liquide  ;  la 
couenne  est  par  conséquent  le  caillot  moins  les  globules,  c'est-ù  dire  la 
fibrine.  Les  circonstances  suivantes  doivent  être  regardées  comme  trcs-fa va- 
rabics  A  la  formation  de  la  couenne  :  l**  coagulation  lente,  c'est-iVdirc  re- 
tardée; 1"  précipitation  rapide  des  globules  sanguins;  5"  augmentation  de 
la  quantité  de  la  fibrine. 

2.  Si  au  lieu  d  abandonner  le  sang  au  repos  au  sortir  de  la  veme,  on  le 
bat  pendant  quelques  minutes  avec  un  petit  balai  d'osier  ou  une  baguette 
de  verre,  la  fibrine  se  coagule  en  masses  filamenteuses  presque  incolores 
ou  en  grumeaux,  qui  s'attachent  au  balai  ou  à  la  baguette. 

3.  La  coagulation  du  sang  peut  être  empêchée  ou  au  moins  retardée  par 
différents  agents  cbimiques.  Les  principales  substances  qui  agissent  dans 
ce  sens  sont  le  phoaphate  acide  de  soude  crislalll^r,  Vnzotatc  de  potasse,  le 
chlorure  de  sniliumy  le  chlorure  de  potassium ,  Vacrlntc  de  jiotasse  et  le 
borate  de  soude  /borax).  Cependant  ces  sels  doivent  être  ajoutés  en  assez 
grande  quantité.  La  coa;:nl;ition  est  aussi  einpècbée  ou  letardée,  lorsque  le 
sang  contient  une  grande  (pianlilé  d'aride  carbonique,  ainsi  que  quand  il 
est  mélangé  avec  des  alcalis  caustiques  ou  carbomtét, 

A.  Si  Ton  mélange  du  sang  défibriné,  c'est-à-dire  dépouillé  de  sa  fibrine 
par  le  battage,  avec  5  ou  6  fois  son  volume  d'une  solution  de  »el  de  Ghuher 
saturée  â  froid,  le  sang  peut  être  filtré,  c'est-à-dire  que  les  globules  sanguins 
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rfslont  prpsqno  onticrpincnt  sur  le  filtre,  mais  parliolIeinoiU  (lécompos«'s, 
et  il  s'écoule  un  litjuitie  n'olfranl  qu'une  coloration  rou^'CiUre  pâle.  Le 
sang  à  l'état  naturel,  excepte  celui  de  la  grenouille,  ne  peut  pas  ùtre  filtré 
à  travers  le  papier,  mais  à  l*aide  d'un  filtre  en  porcelaine  (flg.  4). 

5.  Lorsqu'on  chauffe  du  eaog,  même  lorsqu'il  est  défibriné,  il  se  coagule 
en  une  bouillie  colorée  en  brun  rouge,  à  cause  de  l'albumine  qu'il  ren- 
ferme. Le  s.nig  frais  est  également  transformé  en  une  bouillie  un  peu 
épaisse  par  i'alcool,  les  acides  minéraux^  les  sels  mélalliques  et  Vacide  lot- 
nifpir,  irnnsforrTintion  dtie  à  l'action  exercée  par  ces  substances  sur  les  ma- 
tières all)nminoï(les  du  sang. 

6.  L'ouftjène  injecté  dans  le  sang  colore  ce  dernier  en  ront:»'  clair, 
Vacide  carbonique  en  rouge  cerise  foncé.  Si  l'on  fait  passer  dans  le  sang  al- 
ternativement un  courant  d'oxygène  et  un  courant  d'acide  carbonique,  il  se 
.  transforme  quelquefois  en  une  bouillie  cristalline  d'hémoglobine,  qui  se 
produit  facilement  surtout  avec  le  sang  du  chien  et  avec  celui  du  chai. 

7.  Le  jroa  chlore  décolore  le  sang  trés-promptement  et  le  convertit  en 
une  bouillie  vert  jaunâtre  visqueuse. 

8.  \j'litjdrof)hir  ::ulf tiré  produit  également  une  coloration  rouge  vert  sale 

en  décomposant  riioiiioglobine. 

0.  {éd.rijde  de  carbone  coloie  le  saiij,'  en  ronge  violet  ;  un  courant  de  cf» 
gaz  expulse  Toxygènc  de  l'Iiénioglobine ;  au  contraire,  l  oxule  de  carbcuie 
contenu  dans  le  sang  (hémoglobine  oxycarbonée,  voy.  ^  48,  page  t08;  ne 
peut  pas  être  chassé  par  un  courant  d'oxygène  (ce  qui  explique  l'action  nui- 
sible de  l'oxyde  de  carbone),  mais  par  le  hioxyde  datote, 

10.  L'hydrogène  arsénié  et  Vhydrogène  antimonié,  les  sels  des  acidej  bi- 
liaires, l'agitation  a\ec  de  l'éther,  la  congélation  et  le  dégel  alternatif, 
ainsi  que  d'autres  combinaisons  chimiques,  telles  que  le  chloroforme, 
l'amyléne,  etc.,  convertissent  le  sang  en  un  liquide  ron;ïe  foncé  transparent, 
en  faisant  passer  le  conlenu  des  «globules  dans  le  plasma  ;  tous  ces  agents 
favorisent  aussi  la  séparation  do  riiéinn<rl()l)iiie  cristallisée. 

11 .  Le  papier  imbibé  de  teinture  de  (jaiac  est  bleui  par  le  sang  défibriiié 
étendu  d'eau. 

12.  Si  l'on  agile  du  sang  étendu  avec  de  Vacide  iodhydrique  et  del'^m- 
pou  d'amidon^  ce  dernier  est  bleui. 

1 5.  Le  peroxyde  d^hydroyène  est  décomposé  asses  rapidement  par  le  sang 

défibriné. 

H.  Si  l'on  évapore  du  sang  à  sec  au  bain-marie,  on  obtient  un  résidu 
ronire  brun  loncé,  qui  carbonisé  et  incinéié,  donne  ime  (  t'iidre  colorée  en 
ronge  par  du  peroxyde  de  ler.  On  obtient  une  cendre  encore  plus  rirlie 
en  ter,  si  l'on  lait  houillir  le  résidu  pulvérisé  avec  de  l'alcool  sullui  i(jue,  • 
si  Ton  évapore  la  solution  rouge  foncé  et  si  l'on  incinère  le  résidu  de  l  eva- 
poration. 

15.  Lorsqu'on  fait  bouillir  pendant  une  ou  deux  minutes  avec  de  Vadde 
acétique  erittailieaiUe  du  sang  desséché  auquel  on  a  lyouté  une  trace  de  te/ 
morm,  on  obtient  une  solution  rouge  brun,  devenant  promptement  noirâtre 
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ot  laisbanl  •icposer  un  &édiuicut  ))i'iilaut,  qui  se  compose  de  cristaux  d  /ie- 
miue.  (Voy.  g  4i).) 

Le  »énun  Mongum,  qui  est  un  liquide  plue  ou  moine  jaune,  jeune  vert  ou 
mèmerougeàire,  et  généralement  faiblement  alcalin,  se  coagule  à  Tébulli- 
tion,  comme  le  sang,  à  cause  de  l'albumine  qu'il  renferme  ;  seulement  ici 
lecoagulum  n'est  pas  rouge,  mais  jaunAtre  ou  blanc  gris.  II  est  précipité 
tout  comme  le  sang  lui-niême  par  l'alcool,  les  acides  minéraux  et  les  sels 
mélalliqucs.  Si  l'on  verse  du  sérum  dans  de'l'eau  boiiillanto,  «mi  ayant  soin 
de  détruire  en  môme  temps  la  réaction  alcaline  ù  l'aide  d'inie  couple  de 
gouttes  d'acide  acétique,  l'albumine  se  coagule  en  gros  llocoiis  iaciles  à  sé- 
parer par  fillralion,  et  le  liquide  filtré  est  parfaitement  clair. 

Si  l'on  étend  fortement  le  sérum  sanguin  avec  de  l'^atr,  il  se  trouble,  et  si 
l'on  fait  passer  un  courant  rapide  d'aeide  earbwiquet  il  se  sépare  dé  la  pa- 
raglobulme  s<Mi8  forme  d'un  précipité  floconneux  blanc  et  léger;  si  au 
liquide  séparé  par  filtration  de  ce  précipité  on  ajoute  une  trace  d'acide 
acétique,  il  se  précipite  un  corps  blanc  pulvérulent  qui  est  de  i'alinminate 
de  ioude. 

Le  plasma  du  sang  —  le  sang  moins  les  globules  ou  le  sérum  plus  la 
fibrine  —  peut  être  extrait  d  un  sang  dont  les  globules  se  déposent  avant 
que  la  séparation  de  la  iibriuc  commence.  Le  sang  du  clieval  est  dans  ce 
cas.  Le  plasma  du  sang  de  cheval  reste  liquide  pendant  longtemps  ù  0",  mais 
au-desaus  de  0*,  U  se  coagule  trés-promptement  par  suite  de  la  séparation 
de  la  fibrine. 

^ÉMBHn  AKoamox  dd  sakg. 
Ce  sont  les  corps  suivants  : 

Acidetgras  ro^i  ; /(s  (acides  formique,  acétique  et  butyrique),  acides  M* 
Haires,  pigments  biliaires,  sarkine^  g^latme,  Mtde  UtcUqiie,  leucine  et  tjfr<H 
f^inr.  t»t  carbonate  d' ammoniaque. 

On  jioiit  retr(tnv(M'  dans  le  sang,  coiniiio  éléments  act  idcntels,  toutes  les 
substances  qui,  introduites  dans  l'organisnie,  passent  dans  le  sang  et  n'y 
sont  pas  immédiatement  métamorphosées  ou  brûlées;  tels  sont  les  poisons 
métaUiquest  les  akaUUdetei  Vaeide  cyanhydrique.  Enfin  nous  devons  aussi 
mentionner  Voxyde  de  carbone  (dans  les  empoisonnements  par  les  vapeurs 
de  charbon). 

A.NÂLVSE  CUIMIQUU  DU  SANG. 

L'analyse  chimiqu*>  ilii  sang  peut  avoir  des  buts  différents.  On  a  en  vue 
l'étude  approfondie  de  certains  points  non  encore  sunisanuiient  élucidés,  la 
détermination  qualitative  et  la  sépai  alion  des  éléments  du  sang,  la  redierche 
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de  substances  qu'on  ne  rencontre  pas  ordinaireiiient  dans  le  sang  ou  qai 
n*y  ont  pas  encore  été  tnKUvées;  on  bien  on  veut  connaître  les  rapports 
pondéraux  dans  lesquels  se  trouvent  les  éléments  les  plus  importants,  et 
dont  la  détermination  peut  avoir  lieu  par  les  pesées.  Dans  le  premier  cas, 
on  exécute  une  analyse  qucUUative  du  sang,  et  dans  le  second  une  analyse 
quantUative, 

m 

*  §491. 

A>ALY.s£  QUALITATIVE  DO  SANG. 

Dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  on  a  déjà  donné  la  plupart  des 
indications  nécossa ires  pour  1m  piv{).ira(ion  la  délonniiialioudcséléajents 
qui  se  roncoiUri'nt  (l;iiis  le  sang  normal  ou  pat!i(do;j;iqut\  • 

Nous  ne  donnons  ici  que  le»  nK'tliO(le>  les  plus  convenables  pour  recher- 
cher les  combinaisons  suivantes,  qui  généralcmenl  ne  se  trouvent  dans  le 
sang  qu'eu  très-petites  quantités. 

1 .  —  Recherche  de  Vurée. 

Le  mieux  est  d'emj>lover  pour  celle  recherche  le  sérum  que  l'on  ohtieut 
eu  laissant  coaguler  une  quantité  de  sang  aussi  grande  que  possible,  et  sé- 
parant ensuite  par  décantation  le  sérum  du  caillot.  On  mélange  ce  liquide 
avec  trois  ou  quatre  fois  son  volume  d'alcool  trés-rectifié,  on  laisse  reposer 
plusieurs  heures,  on  filtre,  on  évapore  presque  à  sec  le  liquide  filtré  an 
bainr-marie,  on  épuise  complètement  le  résidu  par  raicool  absolu,  on  filtre, 
on  évapore  de  nouveau  au  hain-uinrie,  on  dissout  le  résidu  dans  un  peu 
d*eau,  on  liltre,  on  précipite  les  phosphates  par  l'eau  de  baryte,  on  élimine 
l'excès  de  liaryle  au  moyen  d'un  courant  d'acide  cai  boniijuc,  on  filtre  en- 
core, on  évapore  à  consistance  sirupeuse,  on  i)lace  la  capsule  contenant  le 
résidu  sur  de  la  neige  ou  dans  de  l'eau  aussi  Iroide  que  possible,  on  ajoute 
quelques  gouttes  d'acide  azotique  concentré  pur,  et  l'on  abandonne  le  tout 
pendant  quelque  temps.  On  étudie,  d'après  te  g  105,  les  caractères  microo- 
oopiques,  microchiroiqueset  chimiques  de  la  cristallisation  d'aiotate  d*ufée. 

3.  —  heehenhe  de  Vaàde  wrique. 

Comme  pour  la  recherche  de  l'urée,  le  mieux  est  de  se  servir  du  &érum 

•  d'une  quantité  de  sang  aussi  grande  que  possible.  On  sépare  l'albumine  en 
faisant  bouillir  le  sérum  étendu  de  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'eau,  et 
igoulant  quelques  gouttes  d'acide  acétique  ;  on  passe  sur  un  filtre  en  toile, 

on  évapore  la  colalurc  à  sec  au  bain-marie,  on  fait  bouillir  le  résidu  plu* 
sieurs  fois  avec  de  l'c^u  et  l'on  filtre  le  liquide  bouillant.  On  évapore  le  \\- 

•  quide  filtré  à  un  très-petit  volume  et  on  l'ahandoune  à  lui-même  pendant 
quelques  jours,  après  l  avoir  mélan^'é  avec  de  l'acide  acétique  concentré. 
Au  bout  de  ce  temps,  on  procède  à  l'exanieu  microscopique  et  chimique 
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des  cristaux  il'acide  urique  qui  se  sontst'paivs  (voy.  g  92)  {Uoppe-Seyier), 

On  peut  aussi  procéder  de  la  manière  suivante  : 

On  étend  a?ec  de  Teau  du  sang  déObrinè,  puis  on  chauffe  à  Tébullition 
ap^és  addition  d*un  peu  d*acide  suUurique  étendu  et  l'on  filtre.  Après  avoir 
modérément  concentré  le  liquide  filtré'  au  bsin-niarie,  on  le  précipite  par 
l'eau  de  baryte,  ^on  élimine  l'excès  de  baryte  en  syoutant  la  qumititi'  d'a- 
cide sulfiirique  exartomenl  nécessaire.  On  concentre  à  un  petit  volume  le 
liq»iide  (iltré  et  on  le  précipite  par  l'alcool  absolu.  On  introduit  le  précipité 
d'niate  alcalin  dans  de  l'acide  clilorliydrique  étendu  où  il  se  dissont,  et  an 
bout  de  quelques  heures  l'acide  urique  su  sépare  en  beaux  cristaux  {G. 
Meùtner). 

Garrod  recherche  l'acide  orique  dans  le  sang  des  arthritiques  à  l'aide  du 
procédé  suivant  : 

Dans  un  vase  de  verre  ayant  environ  8  centimètres  de  diamètre  et  8  milli- 
mètres de  prorondeur,  on  verse  de4  à  8  grammes  de  sénim,  puis  on  ajoute 
de  6  à  12  gouttes  d'acide  acétique,  modérément  concentré,  cl  l'on  niéle 
bien.  On  place  ensuite  dans  le  li(juide  un  fil  de  lin  hnv^  de  T»  ceiitiinétres 
environ,  et  on  rinuner^o  à  l'aide  d  luir  jietile  ba^uclle  de  vt>n  iv  Hu  l.iisse 
n'pober  dans  un  lieu  inudcrément  i  liaud,  jusqu'à  ce  que  le  sérum  se  suit  à 
peu  prés  évaporé.  L'acide  urique  s'est  alors  déposé  sur  le  fil  sous  forme  de 
cristaux,  et  on  peut  en  faire  l'examen  chimique  et  microscopique. 

3.  —  JleeAereAe  de  la  créatxne  et  de  la  eréatmine. 

.\près  avoir  précipité  les  matières  albuminoïdes  du  sérum  par  l'ébuUilion 
et  quelques  gouttes  d'acide  acétique,  on  iiltre,  on  précipite  le  liquide  filtré 
par  l'acétate  de  plomb  basique,  on  filtre  de  nouveau,  on  élimine  le 
plomb  par  un  courant  d'hydrogène  sulfuré,  et  l'on  procède  ensuite  d'après 
les  g  lis  et  113. 

4.  —  Hecherche  du  tuere. 

On  mélange  du  sérum  ou  du  sang  défibriné  avec  4  volumes  d'alcool  k  00*; 
au  bout  dè  quelques  heures,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité,  on  acidifie 
légèrement  le  liquide  filtré  avec  de  l'acide  acétique,  on  chauffe  k  rébuili- 
tien,  on  ù\irç  de  nouveau,  on  évapore  à  sec  au  bain>marie  le  liquide  filtré, 

on  épuise  le  résidu  par  l'esprit-de-vin  froid,  on  filtre  pour  séparer  la  partie 
insoluble,  on  évapore  de  nouveau  au  bain-niarie,  on  reprend  le  résidu  par 
l'eau  chaude,  et  dans  la  solution  aqueuse  on  recherche  le  sucre,  d'après  le 
g  05,  il,  page  150. 

5.  >—  Recherche  des  sels  inorganiques  du  sdny.  ^ 

II>  Ht'  peuvent  éln*  reclipn  liés  (pje  dans  la  cendre  du  saut:.  On  procède 
dans  ce  but  comme  pour  la  recherche  des  sels  inorganiques  de  l'urine 
(êl5U,  A). 
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6.  —  Recherdte  det  aeidet  hUiairei, 


Oa  se  sert  pour  celte  recherche  du  sérum  sanguin,  dont  on  èliniiiie  les 
matières  albuminoîdes  par  ébuUilipn,  et  Ton  procède  avec  le  liquide  filtré 
d'après  le  g  102,  II,  page  204. 

7.  —  Recherche  det  pigmenti  bUiairet. 

Dans  l'ictère  ces  corps  se  trouvent  ordinairement  clans  le  sang  ;  si  leur 
quantité  n*est  pas  trop  faible,  le  sérum  qui  se  sépare,  après  la  coagulation 
de  la  fibrine,  ofAre  une  coloration  jaune  foncé  plus  ou  moins  intense,  oa 
même  jaune  verdfttre. 

Si  à  un  pareil  sérum  on  ajoute  de  Tacide  azotique,  Tnlbuniine  qui  se  sé» 
pare  présente  une  couleur  vert  bleu,  mais  quelquefois  aussi  les  teintes  de 
passage  au  rouge  et  au  jaune.  La  inétlKult'  ûHujifierl  (voyez  l'ii,  U, 
page  'il  i)  petit  également  être  employée  pour  la  recJierche  des  pigments 
biliaires  dans  le  sang. 

8.  —  Recherche  de  l'acide  lactique. 

On  se  sert  pour  cette  recherche  du  sérum,  et  l'on  procède  d'après  le  ^ 
page  171. 

9.  —  liecherche  de  la  leucine  et  de  la  lyiusine. 

Ces  corps  se  rencontrent  dans  le  sang,  principalement  dans  l'atrophie 
aiguë  du  fuie,  four  les  rechercher  un  procède  connue  il  suit  :  on  verse  dans 
l'eau  bouillante  du  sang  défibriné  ou  du  séiuiii.  nfiii  de  [uécipilt  r  Taibu- 
mine,  on  filtre  pour  sé[»arer  le  coagulum,  tui  réduit  le  licjnide  liltré  avec 
l'eau  de  lavage  au  tiers  enviion  du  volume  primitif,  un  précipite  par  l  acé- 
tatc  de  plomb  basique,  on  tillre,  on  élimine  le  plomb  par  un  courant  d'hy- 
drogène  sulfuré,  on  filtre  de  nouveau  et  Ton  évapore  à  crislallisation.  Si  le 
sang  renfermait  de  la  tyrosine,  celle-ci  se  sépare  généralement  en  groupes 
étoilès  de  crlstaui  flottant  à  la  surface  du  liquide,  et  dont  on  ùâi  Teiaroen 
microscopiijue  et  chimique  d'après  le  ^  111.  Par  un  long  repos  ou  après 
concentration,  l'eau  mère  dépose  de  lu  leucine  on  cristaux  mamelonnés  ou 
sous  forme  d'un  sédiment  grenu,  dont  on  étudie  les  caractères  chimiques 
et  microscopiques  d'après  le  §  115. 

10.  —  Recherche  de  V ammoniaque. 

Les  méthodes  suivantes  sont  les  plus  convenables  pour  la  recherche  de 

l'ammoniaque  : 

1.  Un  fait  couler  le  sang  ou  le  liquide  séreux  directement  dans  un  petit 
vase  de  verre  plat  muni  d'un  couvercle,  et  l'on  procède,  d'après  Brûdte, 
.exactement  comme  il  a  été  dit  g  140,  13.  a,  page 
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2.  On  se  sert  de  l'appareil  imaginé  par  Kiihne  et  Slrauch  (fig.  118). 

Le  ballon  B  est  destiné  à  recevoir  le  liquide  dans  lequel  on  doit  recher- 
cher l'aranioniaque,  A  est  un  appareil  à  hydrogène,  a  un  appareil  à  dessécher 
qui  est  rempli  de  perles  de  verre  ou  de  pierre  ponce  imbibées  d'acide  sulfu- 
rique;  il  communique  d'une  part  avec  l'appareil  a  hydrogène  et  d'autre 
part  avec  le  ballon  B,  qui  est  muni  d'un  bouchon  percé  de  trois  trous.  L'un 
de  ces  trous  reçoit  un  tube  recourbé  s'adaplant  dans  le  bouchon  de  a,  et 
descendant  dans  Je  ballon  au-dessous  du  niveau  du  liquide  ;  dans  l'autre 
pénètre  un  tube  de  verre  b  s'enfonçaiit  aussi  dans  le  liquide;  ce  tube  se  ter- 
mine extérieuremejil  par  une  courte  branche  que  l'on  peut  fermer  à  l'aide 
d'une  pince  et  d  un  caoutchouc.  Le  troisième  est  traversé  par  un  tube  re- 
courbé dont  une  extrémité  ne  dépasse  qu'un  peu  le  bouclion,  taudis  que 


•iSm 


Fig  118. 


l'autre  branche,  plus  longue,  descend  presque  jusqu'au  fond  du  tlacon  de 
Woulf  C.  Ce  flacon  sert  à  recevoir  l'écuiiic  qui  pourrait  être  entraînée  du 
vase  B  par  le  courant  gazeux.  L'autre  tubulure  est  unie  par  .un  tube  recour- 
bé, comme  le  montre  le  dessin,  avec  l'appareil  D,  qui  contient  une  certaine 
quantité  de  réactif  de  fessier  (voy.  g  1  i,  page  bi). 

Lorsqu'on  veut  mettre  l'appareil  en  activité,  on  ferme  d'abord  le  tube  b 
au  moyen  de  la  pince,  on  fait  en  sorte  que  tous  les  joints  soient  parfaite- 
ment hermétiques,  et  on  fait  dégager  l'hydrogène  de  A  (avec  du  zinc  et  de 
l'acide  sullurique  chimi(|uemeiit  purs).  Lorsque  l'appareil  est  rempli  d'hy- 
drogène, on  adapte  au  flacon  C  le  tube  à  boules  D  contenant  le  réactif  de 
Nessler,  et  par  le  tube  b  on  fait  couler,  dans  le  ballon  B,  directement  de  la 
veine,  le  sang  dans  lr(iuel  on  doit  rechercher  ramnjonia(|ue,  on  referme  b  et 
•ORD^-nsAIau.  a:«altse  zoocniiiionB.  24 
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on  fait  passer  un  courant  continu  d'hydrogène  h  traviT.s  r.ippareil.  l/ain- 
moiiiaqiU'  libro  rontonue  dans  le  san<r  est  <léj)!acéf  par  Tliydrofione  et  se  rend 
dans  l  appartMl  l>,  (ni  se  trouve  \o  rfat-lil' de  i\essler.  Lorscpic  raininoniaqne 
n'est  pas  en  (jnaiililt'  Inip  taible,  il  s'y  produit  un  prëeipilé  brunâtre,  et 
une  coloraliun  jaune  rougeàlre  se  uianifesle  en  présence  de  la  moindre  trace 
de  ce  corps. 

Si,  après  avoir  fait  passer  pendant  longlerops  le  courant  gaieox,  la  réaction 
ne  ae  produit  pas,  on  élève  peu  à  peu  la  température  du  ballon  à  60*  ou  70*. 

i{.  —  Recherche  de  tox^e  de  carbone  dan»  le  fang. 

A  la  suite  des  einpoisonnenienls  par  l'oxyde  de  carbone,  on  peut,  en  pro- 
cédaul  à  la  rcrliciriii'  aussi  rapideiiicnt  (jue  [)os>ilde,  recoini.iitrt'  ce  gaz 
dans  le  sang  a  l'aide  du  spectroscupe,  et  au  cliangenienl  de  cuuK  ur  que  lui 
fait  éprouver  une  solution  de  soude  modérément  concentrée. 

1.  Si  l'on  mélange  du  sang  contenant  de  l'oxyde  de  carbone  avec  un  ex> 
césde  lessive  de  soude  modérément  concentrée,  il  prend  une  coloration 
nmge  cinabre  cUUr^  tandis  que  le  sang  ordinaire  traité  de  la  même  ma- 
nière se  transforme  imniédialenienl  en  une  masse  brun  noir  visqueuse. 

''2.  Si  en  opérant  exacleineiit  coinnie  un  l'a  dit  précédeiinuenl  r2),  on 
place  devant  la  lente  du  spedroscope  du  san^'  coidenant  de  l'oxyde  de  car- 
bone, api'ès  l  avttir étendu  d'inie  quautilé  d'eau  suHi.^ante,  on  obtient  deux 
bandes  d'absorption  qui  ressemlilent  beaucoup  à  cellesde  i'oxyliémoglobine, 
seulement  la  bande  a  (dans  le  jaune,  à  droite  de  la  raie  D)  se  trouve  un  peu 
plus  vers  la  raie  E.  Si  on  traite  un  pareil  sang  par  des  agents  réducteurs, 
comme  \e  prfHoxyde  d'étain,  le  £ii//ttre  d'ammonium  (voyez  §.  i8,  page  108), 
ces  bandes  d'absorption  ne  disparaissent  pas  même  au  bout  de  plusieurs 
jours,  et  on  ne  voit  pas  non  plus  la  bande  d  absorption  y  de  I  bénioglobiiie 
réduite,  tandi-  (pie  si  l'on  traite  roxybèniogltdùiie  parles  a^^enls  redinieurs 
nommés  prtueileiiini  ni,  ces  bandes  d'absocftlmn  disparaissent  Irès-rapi- 
demeul  et  sont  remplacées  par  la  bande  dilluse  y. 

§  193. 
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« 

if.  —  .4n«l>Me  du  Dans  «vee  I«ua  m>m  élémenta. 

IMusioui's  des  niélbodes  aulrelois  IVë(piennnent  empln\ées  pour  l'analvse 
(juaMtilali\e  du  san^%  comme  celles  de  Sclicn  r,  t\e  Ikctpwrel  et  /W/cr,  de 
Fiyuierel  Duinus^  reposent  en  partie  sur  des  livpolhèses  qui,  par  suite  des 
progrés  rapides  de  la  science,  ont  été  la  plupart  reconnues  inexactes.  iNous 
en  dUrons  autant  de  la  méthode  de  C.  Schmidl^  autrefois  la  plus  parfaite 
pour  la  détermination  des  globules  ou  plus  exactement  de  l*hémoglobine. 
C'est  pourquoi  nous  ne  donnons  dans  les  paragraphes  suivants,  pour  le  do- 
sage  des  éléments  les  plus  importants,  que  les  méthodes  qui,  dans  l'élat  ac- 
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liR'l  (le  la  S(  i»Mio%  onlêté  ret:oniiut's  les  plus  exactes,  et  qui  en  ni^'iiie  temps 
semblent  les  plus  convenables  pour  les  recherches  physiolojjiques  et  pa- 
thologiques. Nous  avons  surtout  en  vue  le  sang  de  I  homme  et  celui  des 
mammifères- des  ordres  élevés. 

L'analyse  du  sang  se  divise  en  l'analyse  du  sang  ayectous  ses  éléments 
eten  celle  du  sérum.  AHii  d'avoir  la  matière  nécessaire  pour  ces  deux  ana- 
lyses,  il  c»t  convenable  de  balire  une  partie  du  san<;  à  analyser  immédiate- 
ment après  sa  sorti»'  de  la  veine,  afin  d'tMi  séparer  la  (iltrinc,  cl  d'en  lais- 
ser une  autre  pailie  se  coaguler  spontanénieut.  Ou  procède  exacleiuent 
comme  il  esl  dit  dans  les  paragraphes  buivanls. 

§  195. 

4 .  —  IM)8*€B  DB  LA  PIBRtNB. 

a.  —  Méthode  de  becquerel  et  Hodier. 

Dans  un  petit  vase  de  verre  étroit,  à  parois  élevées,  dont  le  [loids  a  été 
e.vactcnieiit  déterminé  avcreeliii  d'une  baguette  dt;  Neire.  on  recncille  en- 
viron 7)0  à  iO  f^i  animes  de  >an^'  ;  à  l'aide  île  la  |ja<,nie(le,  on  l)al  imniêiiialu- 
nienl  le  sang  au  sortir  de  la  veuie,  jusqu'à  ce  que  la  fibrine  se  soitconiplele- 
meut  séparée  en  une  massefibrouse  ou  granuleuse,  ce  qui  exige  ordinairement 
de  5  à  10  minutes.  Après  avoif  couvert  le  vase,  on  l'abandonne  A  lui-même 
avec  la  baguette  de  verre,  jusqu'à  ce  que  le  song  ait  pris  la  température  de 
raift  puis  on  en  détermine  le  poids.  Si  Ton  retranche  de  ce  dernier  le  poids 
déjà  connu  du  vase  avec  la  baguette,  on  obtient  le  poids  du  sang  employé 
pour  le  dosage  de  la  iiljrme.  Sur  une  éprouvelte  ou  sur  un  gobelet  de  verre 
on  tend  un  morceau  de  toile  forte,  mais  pas  trop  ;,'rossiére,  et  I  on  verse  par- 
dessus le  sang  avec  l  i  (ibrinf  séparée;  le  san^^  detihiine  traverse  le  lissu, 
taudis  (pie  la  librine  reste  dessus.  Lorsipie  tout  le  san^^  s'est  écdiile,  on  rap- 
proche les  quatre  coins  de  lu  tode,  ou  eu  torme  un  petit  sac,  à  l'aide 
d'un  fil  un  peu  fort,  on  lie  solidement  au-dessus  de  la  fibrine  en  prenant 
la  précaution  de  ne  comprendre  aucune  particule  de  cette  substance  dans 
la  ligature;  on  place  le  tout  sous  Teau  et  on  malaxe  avec  soin  entre  les 
doigts,  en  renouvelant  l'eau  fréquemment,  jusqu'à  ce  que  ce  liijnide  ne  se 
colore  plus  eu  rougisltre.  On  ouvre  le  sac,  ou  porte  la  masse  de  fibrine,  qui 
est  maintenant  tonl  à  lait  blanche  ou  t(»nl  au  pins  ron^^eAtre.  sur  un  verre 
de  montre  exactement  |)esé,  et  à  l'aide  d'une  pince  cl  en  s'aiiiant  d'une 
loupe  on  enlève  le^  particules  restées  mit  le  ti^sn  pour  les  réiniir  à  la  niasse 
principale.  Le  verri;  de  uiimtre  avec  la  libriiu*  est  desséché  au  bain  d'air  a 
110**,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde  plus  de  poids,  et  i  on  obtient  ainsi,  en  retran- 
chant le  poids  du  verre  de  montre,  celui  de  la  fibrine  contenue  dans  la 
quantité  de  sang  employée. 
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b,  —  MéOuMle  d'Iioype-Seyler, 

Pour  recueillir  et  battre  le  sang  on  se  sert  d'un  petit  gobelet  de  venre, 

qui  peut  être  fermé  au  moyen  d'une  coirre  en  caoutchouc  munie  d'un  aju- 
tage. Co  dornier  est  traversé  par  le  manche  d'un  petit  agitateur  en  haleine, 
dont  la  fiortion  inférieure  élargie  touche  presque  le  fond  du  gobelet  de  verre, 
lorsque  la  eoiffe  est  en  place. 

On  cornmenct' par  peser  l'apitareil  apn-s  l'avoir  bien  desst'clii'.  On  t'uit've 
la  coiffe  de  caoulcliouc  et  l'on  recueille  dans  le  vase,  innuedialenient  au 
sortir  de  la  veine,  30  ou  40  grammes  du  sang  à  analyser,  on  remet  la  coiffe 
en  place  et  on  bat  le  sang  pendant  environ  10  minutes,  au  moyen  de  l'agi- 
tateur. On  laisse  complètement  refroidir,  on  pèse  et  l'on  connaît  ainsi  le 
poids  de  l'appareil,  plus  celui  du  sang  qu'il  renferme;  la  coiffe  eu  caoutdiouc 
cm[)tM;lie  qu'il  ne  se  perde  de  l'eau  par  évaporation. 

Un  enlève  ensuite  la  coiffe,  (tn  remplil  |'res<jue  complètement  le  gobelet  • 
•  avec  de  Icau  distillée,  on  l'a.ite  forteiiitut,  on  laisse  la  fibrine  se  déposer, 
on  décante  le  liquiiic  clair  (jui  siii  iiage,  dans  un  autre  gobelet  de  \errc,  cl 
l'on  ajoute  une  nouvelle  quantité  d'eau  contenant  quelques  gouttes  de  solu- 
tion de  sel  marin.  On  brasse  bien  et  l'on  filtre  sur  un  petit  filtre  desséché 
à  IIO",  et  pesé.  A  l'aide  d'une  pince  bien  propre,  on  enlève  les  particules 
de  fibrine  qui  adhèrent  encore  i  la  baleine  et  on  les  porte  sur  le  filtre.  On  lave 
la  fibrine  sur  le  filtre  avec  de  l'can  pure  (en  se  servant  de  la  pompe  aéroby- 
drique  ou  de  l'appareil  à  deux  flacons),  jusqu'à  ne  que  l'eau  de  lavage 
filtre  incolore  et  que  la  fibrine  elle-même  olfre  tout  au  plus  une  couleur 
rose  clair.  On  lave  cnsnile  deux  on  trois  fois  avec  de  l'alcool  bouillant,  et  on 
desséche  au  bain  d  air,  à  ll(l  on  Itid",  le  filtre  avec  la  fibrine  daiib  I  appa- 
reil exsiccateur  représenté  par  la  ligure  18,  p.  25,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde 
plus  de  poids. 

$194. 

2.          DOSAGE  IiK  I.'kaI  ,  DES  SUBSTA?i(.KS  SOLIDES  El  DES  SELS  I>OnGAMQUES. 

On  enii'loie  pour  ce  dosage  le  sang  déiibhné  que  luo  obtient  lors  du  do- 
sage de  la  fihi  ine,  d  aprcs  le  ^  ll^ri,  a. 

On  pèse  exactement  et  aussi  rapidement  que  possible  3  ou  -i  graninu  s  de 
ce  sang,  dans  une  capsule  de  porcelaine  préalablement  desséchée  et  exacte- 
moit  pesée,  et  on  évapore  au  bain-marie,  j  u.Mju  à  ce  que  ie  résidu  soit  devenu 
solide.  On  introduit  roainlenant  la  capsule  avec  le  résidu  dans  le  bain  d'air 
et  on  desséche  à  1 10*,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  perte  de  poids. 

Le  poids  di-  la  capsule,  retranché  de  celui  de  la  capsule  plus  le  résidu, 
donne  le  poids  du  résidu  de  ki  quantité  du  sang  défibriné  employé  ])our 
l'expérience.  Par  conséquent,  pour  trouver  le  résidu  total  du  sang,  il  fani 
ajouter  à  ce  résidu  calculé  pour  iOOÛ  parties  de  sang,  moins  la  fibrine,  le 
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poid<;  do  la  fibrine  délerminée  d'après  le  195,  a  ou  6  et  calculée  pour 
1000  pju  iies  de  san?. 

Si  muintenantron  relranche  ce  résidu  total,  calculé  pour  1000  ou  100  par- 
ties de  sang,  on  obtient  comme  difTérence  le  poids  de  l'eau  dans  1 000 ou  iOO 
parties  de  sang. 

Pour  doser  les  sels  inorganiques  fixes,  on  carbonise  le  résidu  dans  une 
petite  capsule  de  porcelaine  pesée  sur  une  petite  flamme  de  gaz  ou  d'al- 
cool, en  chauflant  d'abord  avec  précaution,  afin  d'empêcher  le  débordement 
de  la  masse,  puis  on  élève  la  température  au  rouge  sombre,  on  l'y  maintient 
jusfju'à  ce  qut*  tout  le  charbon  "-iii!  brûlé,  c'est-à  dire  rpin  la  coudre  soit  de- 
venue ronge  brun  pnr.  Un  laisse  eiisnile  refroidir  et  l'on  pèse.  Après  avoir 
reirancbé  le  poids  de  la  capsule,  on  obtient  celui  des  s(?ls  inorganiques 
correspondant  à  la  quantité  de  sang  prise  pour  l'expérience. 

Cette  méthode  de  détermination  de  la  cendre  du  sang  est,  le  plus  sou- 
vent, tout  à  fait  suffisante  peur  la  pratique,  mais  elle  n'est  pas  exacte,  et  en 
outre  elle  exige  beaucoup  de  temps  pour  son  exécution.  Ce  qui  nuit  le  plus 
à  son  exactitude,  c'est  que  les  sels  facilement  fusibles  enveloppent  le  charbon 
et  rendent  très  difficile  sa  combustion  complète.  En  outre,  il  sefirodnit  faci- 
lement des  perles  par  suite  de  la  rèdiu'tion  des  phosphates  et  (\o<  sulfates, 
ainsi  (pie  par  la  volatilisation  des  chlorui^s  métalliques,  surtout  si  l'on 
chauffe  trop  fortement. 

On  obtient  des  résultats  plus  exacts  en  évaporant  le  sang  à  sec  au  bain- 
roarie  dnns  une  capsule  de  porcelaine,  et  procédant  du  reste  exactement 
comme  il  a  été  dit  à  propos  de  l'urine  (|  152,  page  309). 


Exemple  du  calcul  de  la  fibrine,  du  riûd»  (oitde,  de  Veau  et  de»  gels  inmrgamqiteê, 
1.  Dosage  de  la  fibrine. 

Vase  avec  ta  baguelte  et  le  sang  69('r)75 

Vase  et  baguette  32 .  (  i  5 

3U.U5(ir=  sang. 
La  fibrine  desséchée  avec  le  verre  de  iiionlre  pesait.     4. 1 30 
Terre  de  montre  seul  '   i  Oib 

0.0S5  =  fibrine. 
^~~34i  •»! —  ~  fibrine  dans  1000  parties  de  sang. 

S.  Détermination  du  résidu  solide,  de  l'eau  et  des  sels  incHfaniqaes. 

Cap  tile  de  porcelaine  avec  sang  déflbriné  16*^71 

Capsule  

'i.UK8  =  sangdétibriné. 

Capatde  avec  résidu  déssécbé  13.030 

Capsule  13.289 

0.041  =  résidu. 

0.641x^(1^0  —  2.3)^         ^  1^         de  sang. 

(Ou  ;  ^  ^'t*  Q^a  ^'^^  =  214.52  de  résida  dans  lOUU  parli.  s  de  sang  lit/ibriné.) 
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Mais  il  nuit  trouver     i '-i  ju  tolal  du  sang,  \>nr  conséquent  ajouler  à  ce  résidu 

la  quantitt'  do  lîbrine  Iroiivt  t'  prt'cédemment.  Nous  ;i\(iiis  lioiic  : 

Si4.U3  +  S.30  =  310.33  parties  de  résidu  total  daiu  1000  parties  de  saDg. 

L'eau  du  sang  complet  s'élève  par  conséquent  à  : 

1000  —  S10  n 5  ^  783 .67  pour  1 000  parties  de  sang  complet 

La  capsule  avec  la  ceiuirc  du  sang  peitatt  1. '•'.'> 'il 

Capsule  ieuitt  ir>  ^2^9 

0«'  0"-  de  sel<  inorpani- 
ques  pour  2.988 
deaangdèlibriiié. 

H  7  a  par  c<mséquent  dans  1000  grammes  de  sang  complet  : 

0  o-.'i  (1000  —  2. r.i  .  , 

 '   —  10*'. 02  de  seb  uiorganiques. 

(Oo  :  dans  1000  grammes  de  sang difibrini^'^^^^***^  =  lOc.71  de  sels  ineisa- 
niques.) 


§195. 

ô.  DOSAGE  UE  l'|IÉM0G1.OBIXË. 

a.  —  Par  dota^  du  fer  contenu  dam  le  tang. 

Le  principe  de  la  méthode  est  le  suivant  :  le  teneur  en  fer  de  Thémoglo- 
bine  est  exactement  connue  et  le  fer  contenu  dans  le  sang  appartient  exclu- 
sivement à  rhémoglobiiic.  Si  donc  on  détermine  la  quantité  de  fer  contenue 
dans  le  sang,  on  peut  en  déduire  par  un  simple  calcul  la  richesse  de  ce  li- 
quide en  liétnoi;li)|)i!ié. 

L'héinoylohiiie  (•iislijlliî>t't'  (Icvsr'clit'o  à  HHi'  {•onlicnl  0,12  p.  100  (K- 
fer,  si  Ton  I epi  tVeiile  par  m  la  pioporl imi  <  t  iil-'  iinalf  du  1er  uiélallique 
trouvé}  lu  ricliesse  ceuléâiiuale  <iu        en  lioniu^lubiiie  est 

100  m 

f.«'  dosafïe  comprend  :  a.  l'incinéralittn  du  sang,  h.  la  préparation 
d'uni»  solution  eontenaiit  tout  le  IVr.  r.  la  réduction  on  prolochlorure  du 
lér  (  onlouu  dans  celte  solution  à  l'élal  de  perclilorure,  et  <l.  le  doi>u^e  du 
fer  par  la  méthode  volumélrique  à  l'aide  d'une  solution  titrée  de  caméléon. 

On  a  besoin  des  (»l»jets  muv;iii!s  : 

1.  Une  solution  titrée  de  periuan^anale  de  polaï'Se  (ne  coiUenaul  pas  de  luanga- 
nate)  préparée  de  telle  sorte  que  10  c.  c  représentent  0^,04  de  fer  métallique.  La 
préparation  est  indiquée  dans  l'appendice. 

y.  l'ne  blirt'tle  di-  (iaii-Lussnc  (lit,',  tii),  eu  inie  hiu-elle  de  (ich^ler  avec roUnel de 
verre,  mu-  Kiipii  llc  on  puisse  lire  ou  au  inoins  évaluer  l/  IO  de  c.  c. 
3.  lue  capsule  de  pialiiie  de  200  à  250  c.  c.  de  capacité. 
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PBATIQUt:  DE  l'aKALYSE. 

a.  Ineinénlion  du  sang. 

Dtns  une  capsule  de  platine  on  évapore  h  sec  au  moins  i  00  grammes  dvt 
sang,  en  plaçant  la  capsule  sur  la  chaudière  de  cuivre  (]ui  seri  ordinaire- 
ment pour  le  bain-mnrie,  mais  qui  dans  cas  joue  le  rôle  de  bain  d'air; 
on  chauffe  j  l  aide  d'une  lampe  à  <^ivi  on  ;i  ;ilc  '.  î,;nlessiccalion  s'eireclue 
assez  l  apiiieiiiciil  et  sans  qu'il  se  produis»'  de  perle  p;ir  projcelion.  Lorstpie 
le  résidu  e>t  devenu  coinplt  tenient  sec  et  e  tssaut,  on  rlinuffc  peu  à  peu  la 
capsule  avec  beaucoup  de  préeautiou  sur  la  llamme  direi  le,  jusqu'au  rouge 
sombre,  en  faisant  bien  attention  à  ne  pas  élever  trop  rapidement  et  trop 
fortement  la  température^  parce  que  la  masse,  qui  se  boursoufle  au  com- 
mencement de  l'opération,  déborderait  facilement  le  vase,  et  l'on  maintient 
cette  température  jusqu'à  ce  que  la  majeure  partie  du  charbon  soit  brûlée 
et  que  le  résidu  commence  à  prendre  une  couleur  brune.  Pour  100  grammes 
de  sang  2  ou  5  heures  de  chauffage  sont  sufûsantifS. 

b.  Prcparalion  de  l(t  solutian. 

On  l.ii^sc  tni  peu  rrfioidii',  on  verse  sur  le  eharhoii  II)  à  20  c.  c.  d'acide 
chlurhydrique  «  tendu  du  son  volume  d  eau,  un  chaulie  jusqu'à  ébuUition 
commençante,  on  ajoute  30 «.  c.  d*eau  distillée,  on  retire  du  feu,  on  laisse 
reposer,  et  à  Taide  d'une  pipette  on  porte  la  solution  qui  surnage  le  charbon 
sur  un  petit  filtre  de  papier  de  Suéde,  au  moyen  duquel  on  la  filtre  dans  un 
ballot!  à  long  col.  On  desséche  au  bain  d'air  le  résidu  charbonneux,  on  le 
chauffe  de  nouveau  pendant  environ  un  quart  d'heure  jusqu'au  rouge  sombre, 
afin  de  brûler  encore  une  portion  du  charbon,  on  l.n'sse  n-lroidir,  on  verse 
10  à  ri  c.  c.  d'acide  chloi  li\ drique  éliMidu,  on  chauffe,  on  ajoute  ÔO  c.  c. 
d  eau,  on  porte  la  M)liilion  avec  la  |)ipelte  sur  le  petit  lilire,  on  dcssèdie  et 
on  calcine  le  rés  du  charbonneux  et  l'on  continue  ainsi,  jusqu'à  ce  que  tout 
le  charbon  soit  brûlé  et  que  toute  la  cendre  soit  entrée  ea  dissolution.  Avec 
100  grammes  de  sang  quatre  Hxiviations  sont  ordinairement  tout  à  finit  suf- 
fisantes. 11  ne  reste  plus  qu'é  brûler  le  filtre  lui-même  dans  la  capsule  de 
platine  avec  les  flocons  de  charbon  qu'il  renferme,  ce  qui  exiire  quelques 
minutes  seidement.  Oi]  épuise  ce  ré»idu  avec  de  l'acide  chiorhydrique 
étendu,  et  I  on  réunit  l  i  sdlution  obtenue  avec  les  autres. 

On  a  niaiiiteiiaut  dans  le  ballon  une  solution  j;oni<'  fur,  limpide,  d'un 
volume  de  18(1  à  20(1  c.  c.  environ,  dans  laquelle  se  trouve  contenu  loul  le 
fer  du  sang  à  l'étal  de  perclilorure. 

Pèur  pouvoir  doser  ce  fer  par  la  méthode  vohimétrique  A  l'aide  du  per- 
manganate de  potasse,  il  faut  d'abord  le  transformer  en  protochlorure.  C'est 
ce  que  Ton  Tait  de  la  manière  suivante  : 

e.  Béduction  du  perchlorure  de  fer  en  protucliforure. 

Dans  le  ballon  on  inli  oduil  du  /ine  niélallique  en  poudre  fiiu',  ))uis  ({uel- 
ques  centimètres  cubes  d'acide  ('lilorli\(lri(pie  étendu  ;  mi  adajtle  cusuilc 
au  coi  du  ballon  un  bouchon  de  caoutchouc  perce  de  deux  liuus,  dont  l'un 
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est  mis  en  conmraiiication  avec  un  .appareil  à  acide  carbonique  k  l'aide 
d'un  tube  de  verre  et  d'un  tube  de  caoutchouc,  tandis  que  l'autre  reçoit  un 
tube  de  verre  court  ouvert  aux  deux  bouts,  qui  sert  pour  le  d^gement  des 

gaz  produits.  Au  moyen  d'un  support  on  place  le  ballon  dans  une  position 
inclin»'^e,  et  on  le  clKuiflo  avec  une  lampe,  pendant  qu'on  le  fait  traverser 
par  un  courant  d'acide  carbonique.  La  figure  119  représeute  l'appareil  tout 
entier. 

Le  dégagement  de  i'bydrogènc  commence  immédiatement,  et  la  couleur 
de  la  solution  devient  plus  pâle.  Aussitôt  que  le  liquide  est  complètement  dé- 
coloré et  que  par  conséquent  tout  le  perchlorure  de  fer  est  passé  à  l'état  de 
protochlorure,  on  laisse  refroidir  dans  le  courant  d*adde  carbonique,  puis  jpn 


Fig.|ll9. 


verse  le  contenu  du  ballon  dans  un  flacon  d'un  demi-litre,  en  ayant  soin  de 
laisser  dans  le  vase  le  zinc  ikhi  dissous,  on  lave  pliisiiMirs  fois  avec  de  l'eau 
distillée,  et  l'on  porte  à  un  demi^litre  le  volume  de  la  solution  de  protochlo- 
rure de  fer. 

*/.  Dosage  volumclriquc  du  fer. 

Le  dosaj;e  voluiiiétrique  du  fer  au  moyen  du  permanganate  de  potas»e 
dans  une  solution  ({ui  renferme  ce  corps  à  l'état  de  protoxyde  ou  de  proto- 
chlorure est  basé  sur  ce  fait,  que  l'acide  pennanganique  et  le  protoxyde  de 
fer  (ou  le  protochlorure),  mis  en  contact  dans. une  liqueur  contenant  on 
acide  libre,  se  transforment  en  protoxyde  de  manganèse  (ou  en  protochlo- 
rure) et  en  peroxyde  de  fer  (ou  en  perchlorure),  d'après  Téquation  sui- 
vante-: 

lln*0^  +  10  PeO  s  s  HnO  +  5  (Fé^ 

OU  : 

Mn«0'  +  10  KcOl  -f  î  HCl  =  îMnCl     5tFe*CI*)  -h  IttO. 
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Par  conséquent,  si  dans  nno  solution  de  protoxyde  ou  do  protorlilornre 
de  ftT,  Ofi  ajonfo  nno  solution  de  poi  in.injranato  de  potasse  (do  l  aniéléon), 
la  couleur  de  co  dernior  liqiiido  disparuil  tant  (ju  il  y  a  oiu  oro  du  protoxydo 
ou  du  protochlorurc  de  fer,  et  une  fois  la  réduction  oporée,  la  liqueur 
prend  une  coloration  rose  pàle,  facile  à  reconnaître  avec  un  peu  d'habitude, 
si  Ton  ajoute  encore  uné  ou  deux  gouttes  de  caméléon.  Si  maintenant  Ton 
sait  combien  de  fer  correspond  à  un  nombre  donné  de  centimètres  cubes 
de  solution  titn  e  do  caméléon,  on  pout  par  nn  simple  calcul  déduire  des 
centimètres  cubes  de  solution  employés,  jusqu'à  l'apparition  de  la  colora- 
tion rougeâtre,  la  richosse  do  la  solution  on  fer. 

Si  par  exemple  on  avait  ajouté,  jusqu'à  l'apparition  de  la  roMloni  rou- 
geâtre pàlo,  0,0  c.  c.  do  solution  de  caméléon  à  une  solution  do  |»rolu\\do 
OU  de  protocliloruro  de  fer  contcnanl  0*",0!25  de  fer  métallique,  il  y  aurait  ' 
dans  une  dissolution  de  fer  de  richesse  inconnue,  0*S025  de  fer  métallique 
par  chaque  quantité  de  6,5  c.  e.  de  solution  de  caméléon.  Si  Ton  avait  par 
exemple  employé  13,S  c.  c.  de  solution  de  caméléon,  cela  indiquerait 

Le  dosage  lui-même  s'effectue  comme  il  suit  dans  le  cas  qui  nous  occupe  : 
A  l'aido  d'une  pipotte,  on  prend  d'abord  onviron  ^25  o.  c.  de  la  solution  de 
protorblornre  de  fer  préparéo  oommo  on  l'a  <lil  précédomnu'nt  avec 
10(1  ^rainiTios  do  san^'  ot  oxacleinont  amonéo  an  voliinio  do  ôilC  o.  r.  (  I  /2  lit  ), 
on  i.iit  couler  le  li({uido  dans  un  gobelet  de  verre  et  l'on  ajoute  la  solution 
de  caméléon.  Si  le  liquide  prend  une  couleur  brune  et  devient  trouble, 
il  ne  renferme  pas  assez  d'acide  libre  et  il  faut  encore  igouter  au  reste  de 
la  solution,  avant  le  titrage,  quelques  gouttes  d'acide  chlorhydrique  ; 
dans  le  cas  contraire,  la  détermination  peut  être  effectuée  immédiatement. 
On  verse  alors  dans  un  gobelet  de  verre  250  c.*c.  delà  solution  exactement 
mesurés,  on  place  le  vase  sur  une  fi  iiille  de  papier  blanc,  on  renij)lit  la 
burette  jusqu'au  zéro  avec  une  solution  titrée  de  caméléon,  ol  (»ii  lait  conlor 
celle-ci  goutte  à  goutte.  Chacpio  i^outio  produit  dans  la  soluti  ii  df  jcr  une 
coloration  rouge  passagère,  qui  disparaît  immédiatement  par  i  agitation  ; 
dés  que  la  coloration  commence  à  disparaître  plus  lentement,  on  fait  goutter 
la  solution  avec  beaucoup  de  précaution,  jusqu'à  ce  que,  après  agitation,  le 
liquide  offre  une  couleur  rose  pâle  bien  évidente.  L'expérience  est  alors 
terminée.  A  la  longue  la  coloration  rose  fmit  par  di<|)  n  aître,  non  par  snite 
de  l'oxydation  du  protoxyde  de  fer,  mais  par  suite  de  la  décomposition  de 
l'acide  permanganique  libre.  On  lit  exactement  los  o-  ntimétres  cidu  s  do 
solution  de  caméloon  employés,  ot  l'on  a[)prend  ainsi  oonibion  il  y  a  de  for 
dans  "i.'tO  c.  <•.  de  la  Sfdiition;  si  calcido  (  (nubion  <'i  la  l'ail  pour*  la  so- 
lution tout  enliéro,  c  osl-à-Jire  pour  i»UO  c.  c,  ou  a  la  quanlilé  de  toi  pour 
les  100  gram.  employés  pour  rexpérience. 

Pour  contrôler  le  résultat  on  emploie  le  reste  de  la  solution  de  fer  : 
250  c.  c,  pour  effectuer  un  deuxième  et  un  troisième  titrage,  en  prenant 
d'abord  100  c.  c,  puis  125  c.  c. 
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Kii  proct'Haiit  avoc  hnaticoup  dp  soin,  on  obtiont  des  ivsultats  très-pxads, 
niais  si  l'on  ni'!.:Ii^M'  les  jin'M  Jinlions  nécessaires,  il  ne  tant  pas  s'attendre  à 
des  re>uitals  «  Xiicls,  anssi  est-il  néeessaite,  comme  dans  tontes  les  antres 
analyses  volnni('trii|nes  délicilfs,  de  (^onunencer  d'abord  par  s'cxen-er.  Nous 
ferons  remarquer  loul  spécialement,  qu'avant  de  procéder  au  titrage,  il  est 
nécessaire  de  laisser  refroidir  eompidement  les  sofutions  ^ 

Si  run  myliiplie  par  i  00  la  richesse  centésimale  trouvée  et  ai  Ton  divise 
par  0,43,  on  obtient  le  poids  de  ThémoglobinepourlOO  parties  de  sang. 

ExempU  du  aûcnl. 

m 

100  grammes  de  sang  ont  été  desséchés,  carbonisés  et  incinérés,  la  cendre  a  été 
•  dissoute  diitis  de  l'acide  chlorhydrique  étendu»  cette  solution  a  été  réduite  par  le 
zinc  et  éirndii  à  TiOO  c.  c. 
lu  c.  c.  de  la  solution  de  caméléon  =  U",04  de  fer  métallique. 
1.  350  c.  c.  de  la  solution  de  protochlorure  de  fer  ont  exigé  jusqa^à  Tapparition 
de  la  coloration  rose  pile  7,75  c.  c.  de  solution  de  caméléon. 

10:0.(4=7.15  :x 

X  — 0^.031  doter. 

350  :  0.031  =  500  :  * 

xsOc'.Oéndefer. 

3.  iS5  c  c.  de  la  solution  de  protochlorura  de  fèr  <»it  exii^é  jusqu'à  l'apparitim 
de  la  coloraticm  rose  pile  3,7  c.  c.  de  solution  de  caméléon. 

10  :  0.04sS.75  :  x 

X  ~  Oi'.Oll  de  lisr. 

125  :  0.011^500  :  x 

jr=:Oi'.OI40defer. 

1"  dosage  0«M)Hr. 

2*  dosage  U  .01  iU 

Moyeuiie.  .  f  .  .  Oc.04415  deferpour  lOOptrtiesdesaag. 
Ce  qui  par  conséquent  représente  : 

— — — — —  rslO.al  p.  lOOii  lu'Uiogiobiue. 


h.—'tkmi^  de  rhémoylobinc  par  le  spcctroscope,  d'après  l'reyer. 

Cette  métbode  reposie  sur  le  principe  suivant  :  les  solutions  concentrées 
d'hémoglobine,  en  couches  d'une  certaine  épaisseur,  même  avec  un  éclai- 

ra*re  intense,  interceptent  tons  les  ravons  ininineux,  les  roiifjes  exceptes, 
tandis  q  iedes  solutions  moins  concentrées,  en  (  iuk  lies  de  même  épaisseur  , 
laissent  passer,  outre  le  rouge  et  l'orangé,  une  partie  du  vert.  Si  donc  on 

• 

Dans  le  (losa^'c  vohiiurtrique  du  prolCH-'hlorure  de  fer  par  la  .soliitinii  de  caiiKMt'on.  il 
se  produit,  lorsque  les  solutions  sont  concentrées,  une  réaclion  second-iire  par  suite  de 
laquelle  il  se  dé^fre  du  chlore  qui  rend  Ips  résultats  Inexacts.  Je  me  stiis  assuré  qu'aToe 
des  s-oliitiuiis  au.ssi  éiendiies  <]  le  colles  que  1*00  obtient  on  [H-oo-daiil  cuiniDc  pp-cédein- 
ment,  cet  inconvénient  n'e:>t  pas  à  craindi  e,  et  que  par  conséquent  ou  |>cut  se  dispenser  de 
suivre  la  méthode  plus  compliquée  proposée  par  Ftetmtim  {Analyte  quantitative)  et  par 
Ftmadttr  {Kangefatêtn  Lfhrtueh  der  Maauànalgtt,  p.  30),  pour  éviter  oetle  erreur. 
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étend  avec  de  l'eau  une  quantité  de  sang  mesurée  et  ph^e  devant  la  fente 
du  speetroscope,  jusqu'à  ce  que  le  vert  apparaisse  dan^  lo  spo«  ti  t\  <•!  si,  on 

outiv,  on  a  délormim**  une  fois  pour  toutes  la  l  iclu-so  i-eiit.-siinide  d  iiiic 
solution  d'hëmo^dobine.  qui  laisse  passer  le  vcrl  exaett  iiieiil  d;uis  les  mêmes 
conditions,  on  peut  trouver  la  richesse  centé^siniale  du  saa-  en  hémoglo- 
bine. 

Si  k  est  la  richesse  centésimale  constante  d'une  solution  d'hémoglobine 
laissant  passer  le  vert  dans  les  mêmes  conditions, 

V  le  volume  d'eau  en  centimètres  cubes  aj/oiAè  au  sang  jusqu'à  l'appari- 
tion du  vert, 

b  le  volume  du  sang  mesuré  en  centimètres  cubes 

et  r  la  richesse  cenlêsumale  du  sang  en  hémoglo- 
bine, on  a  : 

k{v  +  b\ 


9A 


0,6 


0,8 


(«4 


0.6 


«=s< 


ou  si  la  quantité  de  sang  employée  b  =  0,5  ce.  : 

On  a  besoin  des  appareils  et  du  liquide  suivants  : 

1.  Un  spectrosaipo. 

•2.  Une  bureUe  ex.iLtt'iuenl  calibrée  et  graduée  en  dixième» 
de  cenlimëlFes  cubes  (flg.  120). 

3.  Une  pipette  graduée  de  la  mémo  manière. 

4.  Uin'  i;im|>o  à  péfrnl*-  ilnnn  mf  une  flamme  elaire  et  ho- 
mogène (^oul  te  luninieuse  d  inlensilé  conslanle). 

5.  Une  solution  d'hénu»$lobine  préparée  avec  de  l'hémo- 
globine humi  if  iv<  ristallisée;  avec  le  même  spedroî^cope, 
la  iiirriie  SDun  <•  lniiiint'iiso  ol  In  même  couche  li«piiilf  d'une 
ép;MsM  ur  mvanable  de  I  cenlimélre,  la  dislance  entre  le 
liquide  et  le  spectroscope  et*la  fente  de  ce  dernier  étant 
toujours  les  mènios,  la  solulion  doit  laisser  passer  lo  vert 
(entre  les  raii'S  K  et  F  de  Fraucnliofer  dans  le  voisinage  de 
b)t  et  de  telle  sui  te  que  la  moindre  augmentation  de  la  cuu- 
cent ration  du  liquide  éteigne  ce  vert,  et  que  la  moindre  di- 
minution de  celle-ci  rende  la  bande  verte  plus  intense  et  plus 
lar^'t'. 

l'our  la  préparation  de  riiéino^lubinc  cristallisée,  il  esi 
convenable  de  se  servir  de  sang  de  chien  déflbriné. 
On  procède  comme  il  suit  : 


FrtUique  de  Vanalyte. 

Après  avoir  convenubleinenl  disposé  le  spectros- 
cope, on  place  devant  la  fente  de  rinstrument,  à  une  dis- 
tance ausii  faible  (pie  possible,  maison  tout  cas  exacte- 
ment mesurée»  Thématinomèlre  reprêsenlé  par  ta  figure  30  et  décrit  page  38 
(ses  parois  de  verre,  planes  et  parallèles,  oiïnnit  entre  elles  un  écarte^ 
ment  exactement  égal  à  1  centimètre),  et  derrière,  à  une  distance  exacle- 


n.2 


0,» 


0.6 
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monl  mpsun''0.  nn  pos*'  l;i  Inmpp  à  pétrole  innnie  d'une  rhominëc  noircie 
avor  njuhi^e  l;<tt'ial.  liOrsqiie  la  lainpo  est  allumée,  on  iiilro  liiil  ilaii^  l'iiê- 
malin  iinètre  environ  1  e,.  e.  de  la  solution  concenlrée  d'hémofilobiiit ,  on 
nssuniiinl  le  lucul  aussi  compléli  inenl  ipie  poi>siblc,  si  l'on  n'opère  pas  le 
soir,  et  à  travers  le  spei^roscope  on  regarde  la  flinmic,  dont  la  lumière,  si 
la  solution  d'hémoglobine  est  suffisamment  concentrée,  doit  être  complète* 
ment  éteinte:  puis,  en  agitant  continuellement  avec  une  baguette  de  veire 
ou  de  haleine,  on  ajoute  de  l'eau  A  la  solution  d'hémoglobine  avec  beaucoup 
de  précaution  et  goutte  à  goutte  (en  se  servant  d'une  pipette  graduée  en 
cenlit'ines  de  centimètres  cuhes).  ju-^qu'î'»  ce(jue,  indêpend.imment  du  rou^e 
qui  devient  visible  très-Y"*>inpl''mi'iit  api'ès  la  dilution,  on  rommeriee  à 
ap"r«"ev(»ii'  le  ver(.  (".ria  lail,  on  verse  la  solution  dans  une  capsule  de  porc  »^ 
laine  exaf.leinent  pesée,  oti  pèse,  on  évapoi  e  dans  le  viiie  en  présence  d'acide 
sulfurique,  un  dessèche  le  résidu  à  100",  jusqu'à  poids  constant,  et  l'on  pèse 
de  nouveau.  On  connaît  ainsi  la  richesse  en  hémoglobine  de  la  solution 
étendue,  et  on  la  calcule  pour  iOO  parties  de  cette  dissolution.  Dans  toutes 
les  déterminations  on  se  sert  du  chiffre  obtenu  comme  facteur  constant  (k), 
•    Si  maintenant  il  s'agit  de  déterminer  la  teneur  d'un  sang  en  hémoglobine, 
on  dispose  le  speciroseope  avi»e  lon<  ses  accessoires  exactement  cotnme  on 
l'a  dil  piécédeninieiit,  en  fai-ani  surloiit  alfeiition  à  ce  qiie  les  distance^  de 
riiémalinomélre  et  d.-  la  liunme  soient  evacleinent  les  mêmes,  el  à  r.iiil-' 
d'une  pipette  ^^aduée  en  centièmes  de  i  enlimètres  «-ultes,  on  inlrodnil  dans 
l'héniatinoniélre  une  petite  quantité  (environ  0,ôù  0,8  c.  c  i  trés-exacteraenl 
iriesurce  du  sang  fhiis  détibriné,  mais  non  filtré,  et  bien  agité  avec  de  l'air 
atmosphérique;  au  moyen  de  la  pipette  divisée  en  diiiémes  de  centimètres 
cubes  (fig.  120),  on  fait  tomber  goutte  à  goutte,  en  agitant  avec  une  baguette 
de  verre  ou  de  baleine,  de  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  qu'on  obtienne  la  réac- 
tion finale,  c'est-à-dire  l'apparition  du  vert  daijs  le  spectre.  Ou  lit  ensuite 
le  volume  d'eau  employé,  et,  comme  on  l'a  dit  plus  liant,  on  trouve  avec  le 
raclem'  ceiislanl  A,  (lélei  inmé  une  lois  pour  toutes,  et  le  \(tliime  mesuré  du 
sang  ntlroduil  dans  l'Uémalinoniétre,  la  richesse  ceutésim.do  eu  henuiglo- 
bine. 

11  faut  naturellement  dans  ce  cas,  comme  lors  du  titrage  de  la  solution 
d'hémoglobine,  avoir  soin  d'éloigner  toute  lumière  étrangère. 

Exemple  du  eateid. 

Uitliesse  ccnlésiuialc  de  la  solution  d'hémoglobine  (facteur  conslanl  k)  =  0,8 

p  too. 

Quantité  de  sang  employé  =  0.551  e.  û. 
Volume  lïcau  sjoulé  =s  8.54  e.  c. 

— ^   =  15.19  p.  100 d béoMi^lobiae. 
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e.'-Dotagede  fhémoglobme  par  le» propnélét  ojKtçue», 
(Paprès  Hoppe-Seyler. 

[On  commence  par  prép.iror  a\ec  du  sang  de  chien  de  1  héniuglul)nie  a-i:»tailisée, 
que  Ton  puriSe  par  recristallisatk»,  puis  on  It  dissout  dans  de  Peau  à  0*  et  l'on  lllire. 
Afin  de  (  unn.tiire  le  poids  P  de  l'hémoglobine  contenue  par  c(>ntini<'-Ue  cube  dans 
cetle  sohitioii  normnle  concenfrtV,  on  on  évapore  au  l»ain-in;irip  'iO  c.  r.  exaclomen? 
mesurés,  un  de>âèclteau  buiu-d  air  à  IIU"  et  fun  pè>e  après  relruidisM.'uienl  en  pré- 
senoe  diacide  sulAiri()ue;  on  étend  10  c.  c.  du  reste  de  la  solution  avec  60  c.  c.  d*eau, 
on  agite  bien  le  mélange  et  l'on  (>i>ti<>u(  iiii.si  une  solution  normale  t  t*  ndtic. 

On  a  besoin,  iiidt'prnd.iniment  de  tctte  soliilion  (riiéinoglobiii»'.  de  deux  liéniati- 
nomèlres  à  parois  planes  et  parallèles  distantes  i  une  de  1  autre  de  1  cenlunéire. 

Bans  l'un  de  ces  vases  on  terse  la  solution  normale  étendue  et  dans  l'autre  tOc.  c. 
d'une  solution  préparéo  avec  90  granniies  du  sang  défibriné  étendus  avec  de  Peau 
à  400  c.  c.  (hi  nl.ii  e  les  deux  3ppnreil>  l  iifi  à  colr  de  l'iiiitre  sur  une  IVnilIp  df  pa- 
pier blanc  et  l  un  observe  la  luuuére  réllécbie  sur  le  papier.  l.:i  Miiniiun  de  sang 
étant  beaucoup  plus  foncée,  que  la  solution  normale  étendue,  on  y  ijuuie  de  Teau 
distillée,  i  l'aide  d'une  burette  et  en  agitant  avec  une  baleine,  jusqu'il  ce  que  les 
d»'u\  t«-iiilt>s  soient  i.it'iili(|ues,  et  on  lit  oonilMCii  dti  n  .ijouli'  de  rptilititi  trcs  cuht'.s 
d'eau  pour  obtenir  ce  résultat.  l*our  contrôler  celle  déterniinalion,  on  répèle  l'expé- 
rience en  employant  une  solution  normale  plus  étendue. 

Supposons  qu'il  ait  ftllu  ajouter  38  c.  c.  d'eau  à  10  c.  c.  do  mélange  d*eau  et  de 
san^  (20  grammes  de  sans  étendu--  avec  de  Teau  ;i  tOOr.  c.)  pour  oltti-nir  une  teinte 
semblable  à  celle  de  la  ^olutioI)  iiurniaie.  l'our  arriver  à  un  lésullat  semblable,  on 
aurait  dû  étendre  à  1^20  c.  c.  les  inii  v.  c.  de  la  solution  de  sang,  car 

10  :  10  +  .'8  (ou  48;  =  iOO  :  r  =  Vm.' 

Si  maintenant  nous  adnieKoii^  ipic  le  poids  I*  de  l'hémoglobine  ronfemie  dans 
1  c.  c.  de  la  solution  normale  ^uil  èj^al  a  ll«%UOl  iô,  les  lli'iU  c.  c.  de  solution  de 
sang  offrant  la  même  teinte  contiendront  9*',784  d'hémoglobine,  car 

1  :  0.(K»1 15  =  19^20  :  X  =  ^.784, 

et  comme  cette  ^uiiiliuii  a  été  prèparrc  avec  10  grammes  de  sang,  le  sang  délibrinè 
renfermera  par  suite  '2,1SA  x  à  =  ir>,li-JO  p.  100  d^hrâioglcMne. 

Ce  procédé  est  simple  et  commode  en  apparence  ;  niais  la  solution  normale  d'hé- 
moglobine ne  peut  p;i>  m'  coiiservcr  pln<;  de  s  joins  >aii--  iilli'ratioti,  et  la  pirpai  i- 
tion  de  cette  subsl;<nce  pure  est  longue  et  ne  réussit  qu'eu  liiver.  Pour  éviter  ces 
hicouvénients.  Uoppe-Seyter  transforme  l'hémoglobine  du  sang  en  hémaline  et  com- 
pare le  produit  de  la  transformation  avec  une  solution  normale  d'hématine,  dont  la 
préparation  et  la  conservation  sont  beaucoup  plus  Tai  iles. 

Pour  obtenir  l.i  ^olnlion  uoriuale  d'hématine,  on  pè^e  entre  deux  ver  res  de  montre 
environ  ôO  nulii^iaiuuie>  d  lieuiatnie  ou  de  cristaux  d  liémine,  après  dessiccation  au 
bain-d'air  li  180*et  refroidissement  en  présence  d'acide  sulAirique,  et  on  les  dissout 
dans  de  Te.iu  additioum'-e  d'un  peu  d'arurnoni:i(|ue,  de  manir-ri'  (jiie  lOO  e.  c.  de 
cei(i>  dis-'oluiioii  (  iiitieniienl  It)  niilligranimes  d'iilématine  ou  lu  milligrammes  1/2 
de  cristaux  d  bcuune. 

Pour  elfectuer  le  do^age,  on  pèse  exactement  5  à  SO  grammes  de  sang  délibrinè,  on 
lijoute  1/10  de  volume  au  moins  d'acide  acétique  concentré,  on  clianfTe  au  bain-marie 
pendant  quel(|Ui'S  ininflfi's  dans  un  l»;dlon  ou  un  '^'ohi'lcl  rouvert,  on  laisM'  relroidir, 
on  sursalure  par  une  Ldâive  de  soude  étendue  ou  par  1  auunomaque  et  l'on  étend  de 
manière  que  le  liquide  ait  un  vohune  8  ou  10  foia  plus  gnnd  que  le  volume 


» 
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primiiii  In  >arig.  On  remplit  Tun  des  hématinomètres  avec  nn  volume  de  solution 
ii(>riii;ili'  <l  luTiiiiline,  exactement  im^^-iiti'',  puis  on  \vr-;e  (i,in>  l';nilre  c.  c.  <te  I.i 
boluliun  de  ^^all(^  et  roii  proci-ile  eiiMUte  cuiniiit'  on  l'a  liil  puur  la  (JéU'riiiiiiaUoo  di- 
recte de  rhémoglobint*.  Lorsqu'mi  a  obtenu  I  t-galilé  des  teintes,  il  ne  reste  plus  qu'a 
calculer,  comme  précédemment,  la  richesse  du  sang  en  héniatine  et  à  clicrcber  à 
corriliien  d'hêniOr;lol»in(M-lle  oorrcsponr!  :  rotninc  I  |t;irlio  en  poids  d'Iiéiniitiiie  ror- 
re^poiid  à  21,51  parties  en  poids  d  héiiiuglubine.  il  lauipour  trouver  la  richesse  en 
hémoglobine  nraltiplier.  par  21,51  la  quantité  d*bématine  obtenue. 

Le  dosage  de  l'héinofiloiiine  par  le  speciroscope  donne  des  résultais  beau- 
coup pins  certains  (pu-  1-'  procédé  de  Hoiipe-Sei/ler,  Itieii  ipi  il  ne  >oit  pas 
applicable,  |)as  plus  que  ce  dt-rnier,  lois(pril  s'ai^il  de  délt  rniiiialion>  ah-o- 
luiuent  exactes  ;  il  est  surluul  avantageux  lors(pron  veut  coiujKUt  r  le  sanj» 
de  difléreules  personnes  uu  se  rendre  cuiupte  des  modifications  que  ce'li- 
quide  éprouve  dans  les  maladies.] 

d.  —  Dosage  de  Vkémoghhine,  d*aprèt  Quinquaud, 

[La  méthode  proposée  récemment  par  Quimnuuul  pour  le  dosage  de  Thé- 
moglobine  repose  sur  ce  principe,  admis  par  l'auteur,  que  le  sang  absorbe 
toujours  une  quantité  d'oxygène  proportionnelle  à  la  dose  d'hémoglobine 
qu'il  renferme.  D'après  cela,  il  suffil  pour  doser  l'hémoglobine  du  sang: 
1"  de  conuaitie,  une  lois  pour  toutes,  le  poids  d'hémoglobine  qui  corres- 
pond à  lui  volume  déterminé  d'oxy<;ène,  Im  f|ne  le  suit:  a  été  n^'ité  avec  de 
l'air;  t?"  de  doser  exactement  la  (pianlilé  d  ii\\;^i'iic  que  tenferme  le  sang 
en  question  après  avoir  été  saturé.  Un  procède  comme  il  suit  : 

On  agite  le  san<î  à  l'air  pendant  i  ou  .*>  minutes,  el  on  procède  ensuite  nu  dosage 
de  l'oxvfiène  au  moyen  de  rhydro>ullif('  de  soude  titré,  en  cmphivrott  "1  c.  c. 
de  sang  étendus  de  1U  c.  c.  d'eau  bouillie  et  vers;«il  le  tout  dans  I  appareil  dont  il 
sera  question  à  propos  de  l'analyse  des  gas  du  sang.  (Voy.  Dosage  de  l'oxygène  par  la 
méthode      StMlznihenjcr  el  //tss/tfr,  §  210.2.) 

En  opérant  ainsi,  Qtànquaud  a  trouvé  pour  1000  c.  c.  de  sang  : 

Hoïdii:.  VFxr.  c*>Jino. 

Oxygène  absorbé   '200  c.  c.        340  c.  c.        170  c.  c. 

Ces  nombres  sont  sensiblement  dans  les  mêmes  rapports  qtie  ceux  indiqués  [lar 
Pelouse  pour  le  fer  contenu  dans  1000  c.  c.  de  ces  trois  sortes  de  san^'  :  <>*'.">." 
0'',48,  0«',54  ;  et  comme,  d'après  Hoppe-Seyler.  fl»',4."»  de  fer  correspondent  à 
100  grammes  d'hémoglobine,  on  peut  calculer  le  poids  d'hémoglobine  correspondant 
aux  quaniiié.s  de  Ter  et  par  suite  aux  volumes  d'oxygène  que  nous  Tenons  d'indi- 
quer i  ou  trouve  alors  pour  lOOU  c.  c.  de  sang  : 

Hémoglobine..  -.   135  gr.  l'iOgr.  8igr. 

lOOf)  c.  c.  de  sanp  humain  avec  l'^T)  grannnes  d'Iiémoi^lobine  absorbant  260  r.  c. 
d'oxygène,  il  est  facde,  à  l'aide  d'un  simple  calcul,  de  déterminer  la  *piantité  d'Iié- 
moglobine  (|iii  correspond  au  volume  d'oxyL^éne  truuNé  dans  l^"  sanu'  anahsé*. 

P  D'après  les  expériences  elTectuée.*:  \\urQutii(^uauit,  le  chiffre  de  1  hémoglobine  est  re- 
prèaenlépar  1S5  i iSO  par  1000  graniroei  de  sang  dies  on  individu  robosteei  sain.  Dan 
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Le  dosage  de  l^hémoglebine  d'après  Otanquaud  est  simple  et  d*ane  eiécution  ra- 
pide ,  et  il  peut  être  cfrccluéavcc  un  voluiii»>  di*  snngtrés-pelit;  mais  il  n'est  pas  suffi> 
sani(ti)'iil  «'l.'ibli  (|iie  le  sani,'  ab^ortM'  lonjoiir  s  un  volume  <1'o\y;.'t'ne  piopoilinnnel  à 
laquautilé  d'Iiéinu^^lubine  qu  il  n-uternie.  L'auteur  lail  iui-uièiue  leiiiarquei  que  le 
pouvoir  absorbant  du  sang  n'est  pas  te  même  chez  les  différents  animaux,  et  fSUer  a 
constaté  que  dans  certains  états  pathologiques  riiémoglobine  peut  perdre  une  partie 
de  sa  faculté  absorbante  pour  l'oxygène,  sans  diminuer  de  quantité.] 

§196. 

4.  —  DOSAGB  OB  LA  eKAttSB  BT  DES  AUTRBS  iUMBIlTS  OV  &U16  COLOBLBS  OABS 

LéTUBII. 

On  évapore  au  bain-marie.  dans  une  capsule  do  poiToKiine,6  à  10  grammes 
de  sangdéfibriné  et  l'on  dessèche  le  résidu  au  bain  d'air  à  120°,  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  diiniinie  plus  de  jioids.  Le  ré-iilu  tn''s-rriable,  s'il  est  pai'faiti  inent 
scr,  est  (iiioriieiiietil  pnivéi  isé  dans  un  niorlin'  d'aiiate  et  la  poudre  obtenue 
est  pe-M'C  dans  un  ballon  i)ien  sec  préal.iIjUMnnil  taré. 

Lu  j  elrunehunt  le  poids  de  ce  dei  nier,  on  a  le  poids  de  la  poudre  de  sang. 
On  épuise  celle-ci  avec  de  l'éther  anhydre  et  on  laisse  digérer  pendant  en« 
viroo  une  demi-heure  en  agitant  avec  soin.  On  laisse  déposer,  on  décante 
Téther  dans  un  petit  gobelet  de  verre  pesé,  on  verse  encore  de  Télher  sur 
la  poudre  de  sang,  et  on  continue  ainsi  jusqu'à  ce  que  Téther  ne  dissolve 
plus  rien,  c'est-à-dire  jusqu'à  ce  queLpies  gouttes  de  ce  liquide,  évaporées 
sur  un  verre  de  montre,  ne  laissent  plus  de  i  ésidn.  Les  extraits  étliérés  sont 
évaporés  à  une  douce  clinleur  dans  le  «rohelel  de  \ei  re,  que  l'on  elianffe  sur 
une  plaque  de  fer  ou  d  argile,  et  le  résidu  est  iusi  iit  dans.  le  résultai  de 
l'analyse  sous  le  nom  diî  matières  fiasses,  elc.  l'our  controlei',  on  peut 
aussi  porter  le  résidu  non  di.^suus  pAr  1  éther  sur  un  filtre  desséebé  à  120* 
et  pesé,  et  le  dessécher  au  bain  d'air  à  i20*  avec  le  filtre,  jusqn  à  poids  con- 
stant. Le  poids  obtenu  pour  la  poudre  de  sang  épuisée  par  Téther,  retran- 
ché  du  poids  de  la  poudre  primitivement  employée,  donne  également  la  pro- 
portion de  la  graisse. 

Exemple  du  calcul. 


Ijà  poudre  de  sang  dessëctiéc,  avec  le  ballon  pesait   I6<*.4^ 

Batbn  •   VI  AT, 

l'oudre  de  »ing.   3«'.999 

Le  poh'Md  (II-  verre  avec  le  résidu  resté  après  évaporation  de 

l  éliier  pesait   tJt}«'.510 

Gobelel  de  Terre   96  .505 

Graisse,  etc   Of.OOS 


la  granulie  aiguë,  ce  chiffre  descend  i  00.  t  e  cancer,  la  cliloro«e,  quelquefois  la  phtliisic 
au  troiitiëme  defrré  <ont  les  m  >);iili<'s  qui  diinmu     i>  plus  la  quantité  de  rhr-iiiD^rlnliine. 

Suivant  le  mt^inc  aiil<-ur.  la  (imiinulion  de  I  ln  iiui^rlotime  conleniie  dans  le  inênie  vo- 
lume de  <:\u^  suit  eu  géiiéi  al  le.^  di'.'i  é.--  do  ri  ciu  lle  ununale  Le  sang  des  animaux  jeunes 
en  r'  iii>  riiK'  moins  que  oelai  des  adultes.  Uans  la  vieillesse  on  remaripieun  amoindrisse- 
ment (lan>  l:i  i)r  tporl  on  de  crtto  snhstrinti'.  (  nlin  Quim/Udinl  a  aussi  remarqjé  que  lesailf 
des  lemelleâ  est  en  général  iiiuia^  riche  en  liéiiioglobuie  que  celui  des  mâles.) 
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Pour  pouvoir  calculer  Ix  graisse  contenue  dans  tout  le  sang  déAliriiié,  «i  doiteoa- 

naitre  le  poids  di's  matières  solides.  Dans  le  c^is  qui  nous  occupe,  ce  poids  8*élèf0  è 
314,53  pour  lOOU  parties  de  sang  défibrioé  (voy.  p.  373),  on  a  alors  la  praportioD  : 

3.9l»0  :  0.005s214.5ï  :  x 

X  =        de  gruissc  pour  lOUU  parties  de  sang  déilbrtiié. 

§  197. 

Stl'AJlATIU>   UtS  SKLS  IN0R(,AMQI;F.S  du  ^A^G. 

I,tti  >qiie  dans  certains  questions  de  physiolo^'ie  ou  de  palliolo^'ie  il  est 
néei'ssaire  de  séparer  les  sels  inorganiques  du  ^{uig,  ou  procède  comme  il 
suit  : 

On  évapore  à  sec  une  quantité  pesée  de  sang  défibrinë,  au  moins  20  ou 
50  grammes  et  on  pulvérise  le  résidu  ;  çn  introduit  ce  dernier  dans  uncreu- 
Mt  de  porcelaine  ou  de  platine  pesé,  et  on  le  brûle  à  une  chaleur  modérée. 
Il  ne  faut  pas  essayer  de  brûler  complètement  le  charbon  en  chaufTant  vi- 
vement, parce  que  certains  éléments  delà  cendre  (les  combinaisons chlurées) 
pourraient  se  volatiliser  en  partie  ou  im^me  complètement;  on  pulvérise  le 
eliarbon  et  on  le  niainli-  iit  encore  qiit'l(|ue  l('rnj)s  au  ron^'e  faible,  puis  on 
pèse.  Kn  reli'aiicliniil  poids  du  ercuM'ldii  poids  total,  on  a  \si  quanUte des 
éléments  de  la  cendre^  pltis  celle  du  churbun  non  encore  bride. 

a.    '  DoÊoye  de>t  sels  insolubles  dans  l'eau.  {Phosphates  et  oxyde  de  fer.) 

On  traite  le  charbon  obtenu  par  l'eau  bouillanle  et  on  laisse  reposer;  à 
l'aide  il  une  pipette,  (tn  })(»rte  la  solution  arpu^use  sur  un  pelil  filtie  de  pa- 
pier suédois  (en  [  roecdani  connue  un  l  a  dit  10.*»,  paj:er)7ii,  rl  on  fait 
couler  le  liquide  lillré  dans  un  gobelet  de  veri  e.  Sur  le  charbon  resté  dans 
le  creuset  on  verse  encore  de  Teau  bouillante,  on  laisse  reposer,  etc.,  et  on 
continue  ainsi  jusqu'à  ce  qu*une  goutte  du  liquide  filtré,  évaporée  sur  une 
lame  de  platine,  ne  laisse  plus  de  résidu.  On  chauffe  au  rouge  le  charbon 
resté  dans  le  creuset  avec  le  petit  filtre  et  les  particules  charbonneuses 
(pii  s'y  trouvent,  et  on  maintient  celte  tempéraliiie  jusqu'il  ce  que  le  char- 
bon soit  icUdemenl  brûlé.  Le  poids  du  résidu  calciné  est  égal  m  poids  des 
sels  insolubles. 

h.     Dotage  det  tels  ao/ttUe* . 

La  solution  aqueuse,  séparée  par  lillration  du  charbon  et  des  sels  insolu- 
bles, contient  tous  les  sels  solubles  dans  Teau.  On  l'évaporé  à  sec  au  bain- 
marie  dans  une  capsule  de  platine  pesée,  on  chanfTe  le  rêaidu  au  rouge 
sombre  ot  Ton  pèse.  En  retranchant  le  poids  de  la  capsule,  on  obtient  celui 
des  seUsdtMeê. 
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e.  —  Do!^ii(}e  du  chlore. 

On  reprend  par  l'eau  le  résidu  dis  sels  solubles,  on  acidifie  par  l'acide 
azotique  et  l'on  précipite  par  l'azulale  d'argent.  Un  agite  bien  la  soluliun 
avec  une  baguette  de  verre,  on  l'expose,  après  l'avoir  entourée  d'un  papier 
noir,  dans  un  endroit  modérément  chaud,  où  on  la  laisse  jus(prà  ce  que  le 
précipité  de  ehhrure  d^argetU  se  soit  complètement  déposé  et  que  la  solu- 
tion surnageante  soit  devenue  limpide.  On  essaye  alors  si  l'azotate  d*argent 
donne  encore  un  précipité;  s'il  s'en  forme  un,  on  procède  commo  il  vient 
d'êire  dit;  dans  le  cas  contraire  on  porte  le  précipité  sur  un  petit  fdtre 
exempt  de  cendre,  on,  si  on  n'a  pas  un  pareil  lillro,  sur  un  filtre  dont  la  ri- 
chesseen  cendr^ia  étt!  délci  uiinci'',  ou  lave  avec  de  l'eau  coritcnaul  de  l'acide 
azotique,  puis  avec  de  l'eau  bouillaule  pure,  on  dessèche  bien  à  10(1"  le  pré- 
cipité avec  le  filtre,  lorsque  l'eau  de  lavage  n'a  plus  de  réaction  acide,  on 
eût  tomber,  aussi  compléiemeni  que  possible,  le  précipité  dans  un  creuset 
de  platine  pesé,  en  ayant  soin  de  ne  pas  en  perdr^,  on  place  le  couvercle 
sur  le  creuset  et  l'on  chaufTe  le  préçipiCé  sur  une  petite  flamme,  jusqu'à  ce 
qu'il  commence  &  fondre.  On  laisse  refroidir,  on  met  le  creuset  de  côté,  on 
pose  le  couvercle  renversé  sur  la  lampe  et  on  y  brûle  le  filtre  coupé  en 
petits  morceaux.  Quand  tout  le  charbon  est  brûlé,  on  réiuiit  la  cendre  du 
filtre  au  chlorure  d'argeul  fondu,  on  ivniet  le  couvercle  sur  le  creuset,  on 
chaufTe  encore  très-douconieni  pendant  une  minute,  on  laisse  retVoidir  en 
présence  d'acide  sulfurique  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le  poids  du  creuset 
et  celai  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  le  poids  du  chlorure  d'argent,  à 
i*aide  duquel  on  peut  facilement  calculer  le  chlore.  143,5  parties  en  poids 
de  chlorure  d'argent  correspondent  i  35,5  parties  en  poids  de  chlore. 

Exemple  (lu  calcul. 

25'%  5  de  sang  délibriné  ont  été  desséchés  et  carbonisés  avec  les  précautions  in- 
diquées. 

Après  épuisement  par  Teau  et  combustion  du  charbon,  les  seb  intolubla  pesaient 

0«',0-2-J. 

La  solution  aqnonse,  évaporée  H;ins  une  capsule  de  plnfiue  of  rhaiiffée  au  rouge 
faible,  a  donné,  après  soustraction  du  puids  de  la  capsule  de  plaliue,  U",175  de  ré- 
sidu = les  sels  solubles. 

Ce  résidu,  n  pris  par  Teau,  acidifié  par  Tacide  aiotique  et  précipité  par  Taiotale 
d*argent,  a  donné  les  nombres  suivants  : 

Creuset  de  porcelaine  avec  chlorure  d'argent  et  oendre  du  filtre  24<'.47G 
Creuset  n  .251 

0  .245 

Gendre  du  filtoe  »   D  .002 

0.343  = 
cèlonire  d'argenl. 

<  Pour  déterminer  la  teneur  en  cendre  on  ooupe  sur  un  RMdèle  environ  cinq  filtres  exac- 

tetiu'iit  (lo  mi'ii  f  L'r;iti«1i  iii';  nii  rn  hrnW  (pKitre  dans  le  creusol  de  iil:itine.  on  pèse  la 
cendre,  et  on  divise  par  4  le  poids  du  celle-ci.  i.e  quotient  et>t  égal  à  la  teneur  en  cendre 
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liS^^tS  de  chlorura  d'ugent  eorrespondoit  à  55,5  Cl,  par  conséquent  : 

Or  .2«3  de  dilonin  d'aisent  ss  ^  0"-OaO  de  chlora. 

Si  Ten  veut  calculer  ces  résultats  sur  1 000  parties  de  sang  déflbriné,  ob  a  les  pr»- 
portions  suÎTantes  : 

S5.5:0:099sl000:  « 

X  =  0i'«863  de  sels  insoluUes  dans  1000  grannnes  de  sang. 
25.5  :  0.173  =  1000;* 

«s  0^.784  de  ids  solnbles  dans  1000  gnoDies  de 

9i'.641  de  seb  dans  1600  grammes  de  ^ang. 

S5.5  :0.000b  1000  :x 

X  =  2('.353  de  chlore  dans  1000  grammes  de  sauf. 

On  trouve  dans  le  §  201  les  ïndic^ilions  nécessaires  pour  effoctuer 
plus  complète  des  sels  uorxaniqttes  du  saog. 


S  108. 

1.—   DOSAGE  DES  MATIÈRES  SOLIDES,  DK  i/eaO  ET  DES  SF.LS  INORGANIQUES. 

On  emploie  pour  ce  dosage  à  5  grammes  de  sérum  cl  l'on  procède  du 
reste  exactement  comme  un  l  a  dit,  g  194,  à  l'occasioa  de  la  délerjoiiiition 
des  mômes  ëlémeats  dans  le  saiig  complet. 


§  199. 

2.  —  DOSAGE  DE  l'aLBDMIRB. 

a.  —  Par  cocupdalion,  avec  dosage  simultané  da  matières  extraclvm  ed 

de»  tels  solubles. 

On  pèse  dans  un  verre  exactement  taré  4  45  graomies  de  sèmoi  awnguii)» 

on  retranche  le  poids  du  verre  ■+■  le  sérum  et  l'on  procède  comme  il  suit. 

Dans  une  capsule  de  porcplaine  de  .")0  à  60  grammes  de  capacité,  on  porte 
à  rêbullitiou,  à  l'aide  d'une  lampe,  M)  à  20  |,Tammcs  d'i-au  distillée;  on 
verse  dans  celte  eau  (pendant  qu'elle  est  encore  en  ébullition)  le  sérum,  en 
ayant  soin  de  ne  pas  en  perdre,  on  lave  le  verre  plusieurs  fois  avec  un  peu 
d*eau  et  ron  lyoute  l'eau  de  lavage  dans  la  capsule.  On  laisse  le  mélange 
revenir  en  pleine  ébnllition,  et  à  l'aide  d'une  l^aguette  de  verre  plongée  dans 
Vacide  acétique  on  y  projette  avec  précaution  quelques  gouttes  de  cet  acide, 
jusqu'à  ce  que  l'albumine  se  soit  coagulée  complètement  et  en  gros  flocons, 
et  que  l'eau  se  sépare  claire  et  limpide  de  l'albumine  coagulée.  Si  l'on  a 
ajouté  trop  d'acide  acétique,  l'eau  reste  trouble  ;  ou  peut  en  général  remé- 
dier à  cet  inconvénient  en  faisant  de  uouvtvui  bouillir  lo  liquide,  après  addi- 
tion d  uu  peu  de  cai'bouale  d'ammoniaque;  de  même  en  présence  d  une 
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quantité  inrafBiante  d'adde  acèdiiae  ralburaine  ne  ae  sépare  paa  bién. 
Lorsque  la  coagulation  a  bien  réussi,  on  sépara  le  ooagnhun  dn  liquide 

par  filtration,  on  lave  complètement  avee  de  l'eau,  et  le  laTage  terminé  <m 
met  de  côté  le  liquide  filtré  recueilli  avec  soin  dans  une  épronvette  aTCC 
l'eau  de  lavage;  on  se  s  rt  de  ce  liquide  pour  la  détermination  des  matiéreB 
exlra(Mives  et  des  sels  soluhles. 

L'albumine  coagulée  est  enlevée  dn  filtre  lorsfju'elle  est  encore  humide, 
ce  qui  réussit  facilement  et  complètement  avec  une  spatule  de  platine  (ou 
même  avee  mie  spatule  de  verra  ou  une  lame  de  couteau),  si  on  ne  la  laisse 
pas  trop  sécher;  elle  est  ensuite  déposée  sur  un  Terra  de  montra  exactement 
pesé,  puis  desséchée  au  bain  d'air  à  110*,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  diminue 
plus  de  poids,  et  enfin  pesée.  Fn  retranchant  du  poids  du  verra  de  montre 
•+  l'albumine  desséchée,  celui  du  verre  de  mondv,  on  obtient  le  poids  de 
l'albumfne  pour  In  (lunnlité  de  sérum  employée. 

Le  liquide  séjtaré  par  liilraliou  de  l'albumine  con<,Miléo  est  mainleiiant 
évaporé  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  le  résidu  est  introduit  avec  pré- 
Câuliou  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  exactement  pesée,  puis  des- 
aéebéanbain  d*air  à  I10^  jusqu'à  poids  constant,  et  enfin  pesé.  Après  sous- 
traction du  poids  delà  capsule,  on  obtient  celui  des  moliérief  extractivet  et 
de»  mI».  On  place  maint«iant  la  capsule  avec  le  résidu  sur  une  lampe  à  gas 
ou  de  Berzélius  et  on  calcine  jusqu'à  ce  que  le  charbon  soit  complètement 
brûlé,  on  laisse  refroidir  et  on  pèse  de  nouveau.  La  perte  de  poids  éprouvée 
parle  résidu  -f-  la  capsule,  correspond  aux  matières  extrnctives,  le  poids 
du  résidu  calciné  "i  celui  des  sels  inor^raniques  snlnbles.  Kn  reiranchaut  les 
sels  soluhles  de  la  ((UiHitité  totale  des  sels  inur}^M!ii(pies  du  sérum,  déter- 
minés d'upi  és  1,  on  peul  trouver  la  proportion  des  sels  insolubles. 

Lorsque  des  traces  d'albumine  sont  restées  non  coagulées,  le  liquide  fil- 
tré se  recouvre  d'une  mince  pellicule  pendant  l'évaporation.  Bans  ce  cas  il 
but  évaporer  complètement  à  sec,  dissoudre  le  résidu  dans  l'eau,  puis  réu- 
nir les  parties  insolubles  à  l'albumine  et  dessécher  le  tout. 

Au  lieu  d'enlever  l'albumine  du  filtre  avant  la  dessiccation,  on  peut  aussi 
la  dessécher  sur  le  filtre  h  120',  mais  il  faut  alors  que  le  filtre  ait  été  préa- 
lablement desséché  à  120*,  jusqu'à  poids  coustant,  et  pesé. 

b,  —  Dotoife  de  l'aUmnUne  par  précipitation  avec  VaicoUt  d'après 

Happe^SejfieT, 

On  pèse  ou  on  mesura  exactement  20  à  50  grammes  ou  autant  de  centi- 
mètres cubes  de  sérum  sanguin,  que  l'on  mélange,  dans  un  gobelet  de  verre 

su ITisamment  grand,  avec  S  ou  4  volumes  d'alcool  d'un  |toids  spécifique 
de  0,83,  et  on  laisse  reposer  pendant  quelques  heures  dans  un  lieu  froid  ; 
le  précipité  est  rassemblé  sur  un  filtre  exempt  ch'  cendre  et  pesé,  et  lavé 
avec  soin,  d'abord  avec  de  l'esprit  de  vin,  puis  avec-  de  l'alcool  absolu,  eu- 
suite  avec  de  l'alcool  et  de  l'éllier,  avec  lic  l'iaii  cbauib'  cl  ciiliii  avec  un 
peu  d'eau  froide;  on  le  desséche  ensuite  avec  le  filtre  au  buiu  d  uir  ù  120", 
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jusqu'à  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids.  On  p&se,  après  rerroidissement  ea  . 
présence  d  acide  sulfurique,  et  •  n  i  etrancliaiit  le  poids  du  filtre  on  obtient 
le  poids  de  Talburaine  plus  celui  des  sels  insolubles.  Le  fdlrc  et  le  précipité 
sont  ensuite  chautfês  au  rou^^e  dans  un  creuset  de  platine  ou  lie  [»or(  elaine 
ouvert  et  pesé,  jusqu'à  (umibusliuu  cojuplèle  du  cliaiboji,  et  le  résidu  est 
ptfsé  après  lefroidissernenl  eu  présence  d'acide  suHurique.  Ku  retranchant 
le  poids  du  creuset  on  obtient  celui  des  sels  insolubles,  et  si  l'on  soustrait  ce 
poids  du  poids  de  ralbumine  +  les  sels  insolubles,  on  a'  celui  de  Talbii* 
mine.  Dans  ce  procédé  une  très-petite  quantité  d'albumine  passe  dans  Tex- 
trait  alcoolique,  mais  quani}  il  s'agit  de  déterminations  trés«xactes,  oo 
peut  retirer  cette  albumine  en  recueillant  à  part  les  extraits  alcooliques» 
éthéro-alcuoliques  et  aqueux,  et  procédant  de  la  manière  suivante. 

On  évapore  l'extrait  alcotdique  au  baiu-marie,  on  arrose  le  résidu  aveç 
l'extrait  éthéro-alcooliq.ue,  on  liltro  la  solution  sur  un  petit  filtre  pesé, 
exempt  de  cendre,  on  rassein  ile  ^ur  ce  dernier  la  poilion  non  dissoute,  on 
la  lave  d'abord  avec  de  1  ulcool  absolu,  puis  avec  de  l  éllier,  on  arrose  avec 
l'extrait  aqueux,  on  laisse  celui-ci  s'égoutter  complètement  et  enfin  en  lave 
avec  de  l'eau  dûiillée.  Les  matières  albuminoldes  restées  sur  le  filtre,  sont 
desséchées  avec  ce  dernier  à  120*,  puis  pesées  et  incinërées;  la  cendre  est 
pesée,  et  l'albumine  et  la  cendre  sont  ajoutées  à  la  masse  principale. 

e.  —  Dotage  de  Valbwmmepar  le  poUuimètre, 

On  remplit  d'abord  un  tube  d  observation  de  2  décimètres  de  long  avec  le 
sérum  sanguin  filtré,  et  on  fait  l'analyr^e  dans  l'appareil  de  Ventske-SoUU^ 
exactement  comme  on  l'a  dit  {  159,  fi.  Si  le  liquide  est  trop  foncé,  on  se 
sert  d'un  tube  de  1  décimètre  ou  de  1/2  décimètre  de  longueur  seulement. 
Procédant  comme  pour  le  dosage  de  l'albumine  dans  l'urine  (g  159),  on  dé- 
termine l  i  déviation  eu  poussant  le  compensateur  jusqu'à  ce  que  les  cou- 
leurs des  deux  moitiés  du  champ  visuel  soient  semblables.  On  lit  alors  la 
déviation  sur  l'écheUtî.  Avec  un  tube  loni;  de  1  liéciinètrc,  les  degrés  indi- 
quent innnedialenient  la  richesse  ceulésmiale  du  sérum  eu  albumine.  Si 
l'on  s'est  servi  d'un  tube  de  2  décimélres,  il  faut,  pour  trouver  la  richesse 
centésimale,  diviser  le  nombre  des  degrés  par  2,  mais  les  multiplier  par  2, 
dans  le  cas  où  l'on  a  employé  un  tube  de  1/S  décimètre. 

Le  dosage  de  l'albumine  par  le  polarimètre  ne  peut  èlre  exécuté  directe- 
ment que  s'il  n'y  a  pas,  outre  l'albumine,  d'autres  substances  actives  an 
point  de  vue  optique.  Si  le  sérum  (ou  tout  autre  liquide  séreux  à  analyser) 
renferme  du  iucre,  comme  cela  a  lieu  dans  le  diabète,  on  procède  comme 
il  suit  : 

On  mélange  à  froid  M)  c.  c.  du  li(jiiide  avec  200  c.  c.  d'alcool,  on  laisse 
repo>er  (juebjne  [riiips  il  l'on  lillie,  un  coin  entre  à  une  douce  lenipérature, 
ù  un  petit  volume,  un  lillre  encore,  si  c'est  nécessaire,  ou  ramène  le  volume 
du  liquide  à  50  c  c.  et  Ton  examine  celui-ci  dans  l'appareil  de  Kenlsfte- 
Soleil.  Si  maintenant,  avec  un  tube  de  2  décimètres,  il  se  produit  une  rota- 
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tion  droite  do  0,7*  dofrtvs  pt  si  la  d^vialh  ii  (jaurhe  observi^e  avpc  la  solution 
d'albiiiniiie  élail  de  10,7  degrés,  cela  indique  que  0,5  degrés  ont  été  neu- 
tralisés par  Talbumine  :  la  rotation  pour  ralbumine<aiu  sucre  se  serait  par 
conséquent  élevée  à  10,7+0,3=  11,0  degrés,  et  la  véritable  richesse  du 
liquide  en  albumine  serait  5,5  p.  100,  avec  0,15  p.  100  de  sucre  {Ht^pe- 
Seifler). 

§  900. 

3.  —  Dosage  de  la  graisse. 

On  emploie  pour  ce  dosage  5  à  1 0  grammes  de  sérum  sanguin,  on  évapore 
au  baîn-marie,  on  dessèche  le  résidu  À 120**  et  on  procède  pour  le  reste  exac- 
tement comme  il  est  dit  g  1 96. . 

§301. 

4.  —  Dotage  de»  élément»  de  la  cendre  du  térum,  d'aprè»  C.  Schmidt, 

On  carbonise  à  une  chaleur  modérée  "10  ou  60  j,'r;iniines  de  sanfî  exacte- 
ment pesés,  on  épuise  le  charbon  avec  de  l'eau  (-ontenant  de  l'acifie  azoti- 
que, puis  on  brûle  complètement,  on  dissout  la  cendre  (phosphates  ter- 
reux) dans  quelques  gouttes  d'acide  azotique  étendu  et  on  ajoute  la  solution 
i  l'autre  liquidé. 

a.  —  Dotage  'du  chlore. 

On  chaudé  la  solution  dans  un  gobelet  de  verre,  on  précipite  par  Taiotate 
d'argent  et  l'on  procède,  pour  le  reste,  comme  il  est  dit  g  197,  e.  Le  liquide 
séparé  parfiltration  du  précipité  de  chlorure  d'ar^^ent  est  réuni  avec  l'eau 
de  lavage  et  le  tout  employé  pour  la  détermination  des  autres  éléments  de 
la  cendre. 

h.  —  Dosage  </f,<  })hosph<Ues  terreux. 

Du  liquide  précédent  on  précipite  l  argent  en  excès  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  on  évapore  pour  expulser  l'acide  chlorhydriqiie,  on  étend  avec  de 
l'eau  et  l'on  ajoute  un  excès  d'ammonia(iue  ('ausli(iiie. 

Le  précipité,  phosphate  de  chaux  tribasique  et  phoï^phate  aramouiaco- 
magnésien,  est  rassemblé  sur  un  filtre  dont  la  teneur  en  cendre  est  conbue, 
puis  lavé  à  l'eau  ammoniacale,  desséché  et  calciné.  En  retranchant  le  poids 
de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  celui  des  phosphates  terreux  contenus 
dans  la  quantité  de  sérum  employé  ;  la  chaux  se  trouve  dans  le  précipité  cal- 
ciné sous  forme  de  phosphate  tribasique  :  3CaO,PhO,  la  magnésie  sous 
forme  de  pyrophosphate  :  SMgO.I'lK»'.  Si  la  quantité  du  précipité  produit 
par  l'ammoniaque  est  suffisante  pour  peimettre  une  séparation,  on  dissout 
le  précipité  dans  aussi  peu  d'acide  acétique  que  possible,  après  l'avoir  lavé, 
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et  l'on  précipite  la  chaux  par  l'oxalatc  neutre  de  potasse.  On  laisse  le  préci- 
pité so  déposer,  cl  on  neutralise  le  liquide  clair  qui  i^u^nage  avec  du  carbo- 
nate de  potasse,  afin  de  précipiter  Tmalâte  de  chaux  diasooa  dans  l'acide 
oxalique  devenu  libre  et  qui  ne  doit  être  séparé  par  filtration  que  lorsqu'il 
s'est  complètement  déposé.  On  lave  le  précipité  i  l'eau  bouillante,  on  le  des- 
séche sur  le  filtre,  puis  on  l'introduit  dans  un  creuset  de  platine,  et  sur  le 
couvercle  du  creosot  on  hrùlc  le  filtre,  après  l'avoir  débarrassé  aussi  coro- 
pîôtcmont  que  possible  du  précipité.  précipité  contenu  dans  le  creuset 
est  chauffé  d'abord  tout  doiiceinciil,  ol  ensuite  un  peu  plus  fortement,  jus- 
qu'à ce  que  le  fond  du  vase  soit  porté  au  rouge  faible.  On  maintient  celte 
température  pendant  lU  ù  15  minutes,  on  laisse  refroidir,  on  réunit  la  cen- 
dre du  filtre  avec  le  précipité  et  l'on  pèse.  Avec  le  poids  du  carbonate  de 
chaux  ainsi  obtenu,  on  calcule  le  phosphate  tribasique  de  chaut.  Si 
l'on  a  chauffé  trop  fort,  une  partie  du  cariïonale  de  chaux  peut  avoir  été 
transformée  en  chaux  caustique.  Dans  ce  cas  le  précipité  brunit  le  papier  de 
curcuma  humide  ;  il  faut  alors  humecter  le  précipité  avec  un  peu  d'eau,  y 
déposer  un  petit  fragment  de  carbonate  d'ammoniaque,  évaporer  à  sec,  cal- 
ciner doucement  et  peser  de  nouveau. 

Du  liquide,  séparé  par  filtration  du  préci[iité  et  qui  contient  lout  l'iicide 
phosphorique  et  la  magnésie,  on  précipite  celle-ci  par  l'ammoniaque  à  l  étal 
de  phosphate  animoniaco-mao:nésien,  on  lave*le  précipité  à  l'eau  ammo* 
niaoale,  on  câline  et  on  pèse.  .\prèslacalcination  le  phospbaleammoniaco- 
magnésien  se  trouve  converti  en  pyrophosphate  de  magnésie,  et  il  est  indi- 
qué sous  ce  nom  dans  le  résultat  de  l'analyse. 

c.  —  Dotagede  Vaeidemdfwiqtte. 

Le  liquide,  séparé  par  lillration  des  plio.sphates  terreux  précipité^;  par 
l'ammoniaque,  est  mélangé  avec  de  l'acide  chlorliydrique,  jusqu ïi  réaction 
acide  faible  et  l'acide  sulfurique  est  précipité  du  liquide  aeide  par  le  chlo- 
rure.de  baryum  sous  forme  de  sulfate  de  baryte.  On  laisse  déposer,  jusqu'à 
ce  que  le  liquide  surnageant  soit  devenu  parfaitement  limpide,  on  décante 
le  liquide  aussi  complètement  que  possible  et  avec  une  petite  quantité  d'une 
solution  do  chlorure  d'ammonimn  étendue  et  bouillante,  on  fait  tomber  le 
précipité  sur  un  filtre  dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre;  on  lave  d'a- 
bord avec  du  chlorure  d'ainnionium,  puis  avec  de  l'eau  bouillante,  on  des- 
séche et  on  calcine.  Avec  le  poids  du  sulfate  de  baryte  obtenu  on  calcule 
celui  de  l'acide  sullurique. 

d.  —  Dosage  de  l'acide  phosphorique  combiné  aua:  alcalis. 

Le  liquideséparé  par  décantation  du  précipité  de  sulfate  de  baryte,  réuni 

au  liquide  filtré  A  à  l'eau  de  lavage,  est  sursaturé  par  l'ammoniaque.  Le 
précipité  de  phosphate  de  barj  le  est  séparé  par  le  filtre,  lavé  avec  de  l'eau, 
desséché  et  ralciné.  Son  poids  sert  à  calculer  l'acide  phosphorique.  Maison 


Digitized  by  Google 


4 


DOSàGS  Dis  PRINCIPES  IIIIIÉMDX.  3M 

obtient  un  résultat  plus  exact  en  dissolvant  dans  l'acide  chlorhydrique  le 
précipité  calciné  et  pesé,  étendant  avec  de  l'eau  la  solution  acide  et  préci- 
pitant la  baryte  par  l'acide  sulfiiriqup.  Avec  h»  poids  du  sulfate  de  baryte 
on  calcule  celui  de  la  baryte;  en  relraiichanl  le  poids  de  la  baryte  de  celui 
du  sulfate  de  baryte,  on  obtient  l'acide  phospborique. 

e.  ^  thtage  tttéparaiicndetakalii. 

On  élimine  l'excès  de  baryte  dans  le  liquide  séparé  par  filtration  du  préci* 
pité  produit  par  l'anuttoniaque,  on  filtre,  on  è? apore  à  lieoilé,  on  calcine  le 
résidu  pour  expulser  les  seû  ammoniacaux  et  l'on  pèse.  Le  poids  du  résidu 

calciné  donne  la  quantité  des  chlorures  alcalins.  Pour  séparer  la  potasse  de 
la  soude,  on  dissnnt  dans  un  peu  d'eau,  on  ajoute  un  excès  d'une  solution 
aqueuse  de  cblorure  de  platiiif,  on  évapore  au  bain-niarie,  on  traite  le  ré- 
sidu par  l'alcool,  au  bout  de  quelques  lieiuvs  on  sépare  par  le  liltre  le  cblo- 
rure de  platine  et  de  potassium,  on  le  dessédie  au  bain  d'air  à  HO"  sur  le 
filtre,  dont  le  poids  doit  avoir  été  déleruiiiié  après  dessiccation  ù  iOO",  et  on 
pèse.  Le  poids  obtenu  sert  à  calculer  la  teneur  en  chlonire  de  potassium  ; 
on  retranche  ce  dernier  du  t)oids  total  des  chlorures  alcalins  et  l'on  a 
comme  dilTérence  le  poids  du  chlorure  de  sodium. 

On  peut  aussi,  exactement  de  la  même  manière,  effectuer  la  détermina- 
tion de  chacun  des  éléments  de  la  cendre  du  soii^  complet.  (Yoy.  g  197.) 
Seulement  il  reste  dans  ce  <'as,  après  combustion  complète  du  cbarbon,  du 
peroîvyde  de  fer  insoluble  dans  rncido  azotique  étendu,  et  que  l'on  déter» 
mine  tel  quel  pour  rintioduire  dans  le  résultat  de  l'analyse. 

Le  dosage  des  phosphalcs  terreux  et  du  phosphate  de  fer  s'effectue  alors, 
avec  le  sany  complet,  de  la  manière  suivante: 

On  procède  avec  le  liquide  séparé  par  filtration  du  précipité  de  ehlorare 
d'argent,  exactement  comme  il  est  dit  en  a,  on  mélange  la  solution  adde 
avec  de  l'ammoniaque  et  l'on  sépare  par  le  filtre  le  précipité  contenant  le 
phosphate  de  fer  et  les  phosphates  terreux  ;  on  le  lave  bien  et  le  dissout 
dans  l'acide  chlorhydrique,  puis  on  ajoute  de  l  aeétate  de  soude  en  excès. 
Lorsque  le  phosphate  de  fer  (2Fe'0\ .ll'hO'*, 7)110-1-1  Oaf()  précipité  s'est  com- 
plètement déposé,  ce  que  l'on  facilite  au  moyeu  d'une  douce  chaleur,  on  le 
sépare  par  le  liltre,  ou  le  lave  a  l'eau  bouillante,  on  le  desséche,  on  le  cal- 
cine et  on  le  pèse.  Calciné  il  possède  la  luruuile  :  2Ke*ll^^)l'bO^ 

Le  liquide  séparé,  par  filtration,  du  précipité  de  phosphate  de  fer  sert 
pour  le  dosage  des  autres  éléments  de  la  cendre,  dosage  que  l'on  effectue 
exactement  comme  on  Ta  dit  pour  le  sérum  en  e,  d  et  e. 

Exemple  du  rnlcnl  des  élémenh  de  In  cendre  du  $érum. 

a.  25'',i)26  de  sénuu  ont  (ioniié  ()",7tt'>ï  d.'  chlorure  d'argent, 
143,5=  i  équiv.  AgCI  correspondent  à  .'»,'»,.)      j  t'(|uiv.  Cl  : 
35.5  X  0.361 

 ■^''•'^'^  Qp.m  de  chlore  dans  25«'.0-28  de  sérum. 

11.».  5 

0.089x  1000  .  .  . 

*  25  0-28    ~       ^  «Mon  dans  1000  gnmines  da  aéram. 
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b.  S5^,0S8  de  sérum  ont  donné  0" ,013  de  phoê/Aaie*  Urm»t  pur  eOMéqnent  : 

^^^^^^p^as.Oi'.M  dipkoti)hatct  terreux  dons  1000  gramnaes  de  sérum. 

Ces  0^,013  de  phosphates  terreux  ont  donné  0>%0034  de  carhcnaie  dê  dbasc;  50, 

rt'(piivn!ptil  ilu  cnrbon.ifo  do  cliaux.  est  à  156,  TéqlliTak'nt  du  phos|ihalP  de  chaux 
triba>i(iii(',  coniriif  0  iiiii'i.  ]o  cirbon.iio  do  chaux  trouvé,  est  à  le  poids  de  phos- 
phiite  do  cliau.v  tribasj^ue  cberché,  par  conséqueiU  ; 

t5bx^.0024_^^p^  de  pkMpkate  dedUOÊXinbmiqm  du»  SS^M  de  sémm 

et 

0.007f.xlOOO  ......  j    r      —.^  _f      j  ji  A— 

 ^.^^ —  B  0^.29  depAolixAtff*  ife  dhoi»  iniwjçiM  dans  1000  grtnunes  de  séram. 

La  proportion  totale  des  phosphates  terreux  s'élovo  ;i  0''.*)2  pour  1000  grammes 
de  sémm,  par  oons^enl  0,53 —0,S9  =  0^,23  de  pyruphusphe^  dê  mapiMt  pour 
1000  grammes  de  sérum. 

c.  2:.»',028  de  sorum  ont  donnô  n«'.0095  de  sut  (nie  de  bariite. 

1 16,5  =  1  ôi|uiv.  de  suirale  de  baryte  correspond  à  40  =  1  équiv.  d'acide  sulfite 
riquet  par  consr>(]uont  : 

^^q|^'^-= 0*^.00058  i'tuidenafiiriquê  dans SSr.0S8  de sëmm. 


0.0032x  1000     A_«Aj.   .j     .A  •     a     Miuu,  j  ± 

— 25~Ô^^ —  ~  Oiv.ISO  d  tfeùr*  nufûntpi*  daus  1000  grammes  de  lérum. 

d.  25''028  deséruni  om  loun*-  0<'0155  de  phosphate  de  barute* 
301,8  =  1  équiv.  de  pbu:.|ttiate  de  biryle  eomqxmd  ft  71     1  équW. 
|Kir  i^nséquent  : 


^  ^3<M        ~  0«'.0036  d'acide  photphorique  dans  25«'.028  de  sénun. 


et 


"^'^^^02^^  ~  0^.143  d'acide  ]^u»tphoriqwt  combiné  aux  aleali$  dans  1000  grammesde 
sérum. 

c  ^r)".Ot>s  do  s.'rtim  ont  donno  0"S54  de  ekhrum  alcalins  et  0^,0495  de 

chlorure  de  pUdinc  cl  de  polatisium. 

0,04"5  dr  cldorure  do  platine  et  de  potassium  corresj>ondent  à  0,010117  de  chlo- 
fwf€  dt  patoah^. 

0,234  _  0,0 1511 7  =  0",2I88«  de  chlorure  de  sodium. 

58,5  =  I  ô(piiv.  de  dilorure  de  sodium  correspond  à  23  =  1  équiv.  de 
par  conséquent  : 

58  5      ^^'.OBOOde  sodium  dans  9S«'.0S8  de s«ram, 

et 

0  OH(îO     1 000 

85  028  ~  5»'.43G  de  sodium  dans  1000  trrammes  de  sérum. 
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74,4  =  i  équiT.  de  ehlomre  de  potasaiiiin  conespond  k  S9,9  =  1  équiv.  de  po- 
tassiiim,  per  conséquent  : 

0.(M51l7x."î9.2 


74.4 

et 

0.0070x1000 


=  0('.0079  de  potassium  dans  25«'.028 


'/5  0^8 — ™ ^'Si^  de  jMteMtiMi  dansiOOO  gramiMi  de  sénim. 


§  203. 

S.  —  DMAGB  DB  l'aCIDB  miIOmt. 

On  ne  pt'ut  songer  que  rarement,  et  seulement  dans  la  goutte  et  le  rhu- 
matisme, à  une  détermination  quantitative  de  l'acide  urique  dans  le  sang. 
Lorsqu'une  pareille  détermination  doit  et  peut  élre  exécutée,  on  procède 
comme  il  suit  : 

On  évapore,  à  sec  au  bain-marie,  une  quantité  de  sérum  aussi  grande  que 
possible,  on  pulvérise  le  résidu,  on  Tépuise  avec  de  l'alcool  bouillant  et  on 
le  traite  ensuite  par  Teau  bouillante  tant  que  ce  liquide  dissout  encore 

quelque  chose, 

L>\trnit  aqueux,  qui  doit  conttMiir  tout  l'acide  urique,  est  conrenlré  à 
un  potil  volnine,  et  pendant  révnporntion  on  enlève  contiimcilcmtMit  les 
pellicules  qui  se  forment  à  la  surface  du  liquide.  On  ajoute  ensuite  de  l'a- 
dde  acétique  en  excès  et  on  laisse  reposer  pendant  S4  ou  36  heures.  On 
porte  sur  un  petit  filtre  desséché  à  100*  et  exactement  pesé  les  cristaux  dia- 
cide urique  qui  se  sont  séparés  pendant  ce  temps,  on  lave  avec  de  Teau,  on 
dessèche  à  100*,  jusqu'à  poids  constant,  et  l'on  pèse.  Le  poids  trouvé  moins 
celui  du  filtre  correspond  au  poids  de  l'acide  urique. 

1  m 

6.  —  DOSAGE  DE  l'uRÉE. 

Le  sang  renferme  rarement  des  quantités  d'urée  assez  considérables  pour 

que  l'on  puisse  songer  nu  dosage  de  ce  principe  ;  mais  lorsque  le  cas  se  pré- 
sente, on  emploie  une  quantité  de  st-i  inu  fou  de  sang  dt'Iilu  iiic)  nussi  ^'randc 
que  possible  et  exactement  pesée,  et  on  procède  de  la  manière  suivante  : 

On  mélange  le  liquide  avec  3  ou  4  fois  son  volume  d'ulcool,  d'un  poids 
spécifique  de  0,85,  on  filtre,  on  lave  le  précipité  avec  de  Tesprit  de  vin,  on 
distille  Talcool  du  liquide  filtré  et  Ton  ajoute  le  mélange  barytique  employé 
pour  le  titrage  de  Turée  dans  Furine,  -tant  qu'il  se  (orme  un  précipité.  On 
filtre,  on  lave  le  préci|Hté  avec  de  l'eau,  et  l'on  précipite  avec  la  solution  d'a- 
sotate  (lt>  })ioxyde  de  mercure  destinée  au  dosage  de  l'urée  dans  l'urine,  en 
ayant  soin  de  ne  maintenir  que  faiblement  acide  la  réaction  du  li(juide  filtré  par 
une  addition  de  carbonate  de  soude.  Le  précipité  mercuriel  e^^t  rassemblé  sur 
un  filtre,  suspendu  dans  l'eau,  après  lavage  avec  ce  liquide,  décomposé  par 
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l'hydrogène  siiirurè  et  séparé  par  le  Altre  da  sulfàre  de  mercure  ;  le  liquide 
filtré  est  évaporé  au  bain-marié  et  le  résidu  aussi  firoid  que  possible  est  ha- 
mccté  avec  de  Facide  azotique  pur  modérément  concentré  ;  Taiotate  d*iirée 
est  desséché  par  pression  entre  des  feuilles  de  papier  buvard,  puis  dans  le 
vide  en  présence  d'acido  sulfurique  et  pesé.  Le  poids  de  l'azotate  d'urée 
trouvé  sert  pour  calculer  celui  de  l'urée  pure.  lOQ  parties  d'azotate  d'urée 
correspondent  i\  -iX,78  parties  <riiri'e  pure.  Coite  niétliodo  n'est  rien  moins 
qn't'xarto.  mais  dans  In  cas  donné  «'ilo  1  est  encore  jiliis  que  le  procédé  volu- 
mélrique  de  Liehi(j.  La  métiiode  de  Heintz  et  Ilarjisixif,  si  exacte  en  d'autres 
circonstances,  ne  peut  pas  non  plus  être  appliquée  au  dosage  de  l'urée  dans 
le  sang. 

[Gréant  dose  Turée  dans  le  sang  en  se  servant  de  l'eitrait  alcoolique 
de  ce  fluide  préparé  de  la  manière  suivante  :  On  reçoit  le  sang,  au  sortir  dt 
la  veine,  dans  un  flacon  àTémeri  à  lar^e  col»  préalablement  pesé,  puis  on 
l'agite  asseï  longtemps  pour  que  la  fibrine  se  sépare,  et  on  ajoute  au  sang  le 

donl)!e  de  son  volume  d'alcool  à  00  degrés  ;  après  agitation,  on  abandonne 
\o.  mélange  jusqu'au  lendemain,  j)t)ur  que  1  alcool  coagule  conjpléteraent 
l'albumine  du  sérum  et  des  globules.  La  bouillie  de  sang  est  conij)riniée  à 
l'aide  d'une  presse,  et  le  liquide  qui  s'écoule  est  reçu  dans  uue  capsule  de 
porcelaine.  Lorsqu'il  ne  sort  plus  rien,  on  enlève  le  tourteau  (qui  retient 
toute  l'hémoglobine,  Talbumine  et  la  fibrine  coagulée),  et  on  le  pulvérise 
dans  un  mortier.  On  lave  ensuite  la  poudre  avec  un  volume  d'alcool  égal 
au  volume  primilif  du  sang,  et  en  soumettant  le  mélange  à  une  seconde 
ezprseaion  on  obtient  une  nouvelle  quantité  de  liquide.  On  évapore  à  sec  au 
bain-marie  les  li(iuides  alcooliques  réunis,  et  l'on  a  un  extrait  jaunAtrc, 
renfermant  l  urée,  des  sels  et  quelques  matières  exlractives.  Un  dissout 
ce  résidu  dans  l'eau,  et  l'on  dose  l'urée  dans  la  solution  par  le  rcaclildc 
MiUun,  à  1  aide  de  la  pompe  à  mercure  (Yoy.  g  149,  c,  2,  p.  i292). 

Cette'  méthode  donne  des  résultats  trés-eiacts,  et  Ton  peut  opérer  sur 
une  quantité  de  sang  asses  faible,  25  grammes  par  exemple.] 

§304. 

7.  —  DOSAOB  DU  SOCRB. 

On  verse  dans  de  l'eau  bouillante  une  quantité  de  sérum  (ou  de  sang  dé- 
nbriné)  pesée^  aussi  grande  que  possible,  et  on  ajoute  quelques  gouttes 
^  d*acide  acétique  ;  la  coagulation  des  matières  albuminoides  achevée,  on  fihie 
pour  séparer  le  coagulum,  on  évapore  à  sec  au  bain-marie  le  liquide  fihré. 
qui  pendant  le  chauffiige  laisse  encore  déposer  des  restes  de  matières  albur 
minoïdes  devenues  insolubles  ;  on  épuise  le  résidu  avec  de  l'alcool  à  environ 
60  p.  iOO,  on  évapore  de  nouveau  au  bain-marie  l'extrait  alcoolique  et  l'on 
reprend  le  résidu  par  l'eau. 

Dans  cette  dissolution  on  déternnn«'  le  sucre  soit  volumélriquement, 
d'après  tehling  (g  101  »     soit  par  le  poiarimètre    161 ,  c). 
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0.  —  êmàtjme  pliytotogMi—  *m  mués. 

I  m, 

I)an>  Ips  méthodes  d'analyse  que  nous  avons  décrites  jiistjti H  i,  on  ne 
lient  aucun  compte  de  la  séparation  morphologique  du  sang  en  globulex  et 
phsnia,  on  ne  s'occupe  pas  non  plutf  ât  Tmègafe  répartition  des  éléments 
tromrés  par  les  procédés  analytiques  dans  ces  deux  composants  anatomo- 
physiologiqaes  du  liquide  nourricier.  On  considère  le  sang  comme  un 
tout  et  on  détermine  la  quantité  de  chacun  des  éléments  qu'il  renferme. 

•Mais  il  serait  très-important,  pour  l'explication  physiologique  ou  patho- 
lop'que  de  certains  ])rocessus  vitaux  dont  le  sang  est  le  ^'u'^i^c,  de  fixer  !n 
projxu  lion  pondérale  des  |,'lol»ules  in/arf*',  c'est-A-dire  humides,  et  celle  du 
plasma  dans  lequel  les  premiers  sont  suspendus  ;  il  y  aurait  en  outre  de 
l'intérêt  à  counailrc  la  composition  quantitative  exacte  de  ces  mêmes  glo- 
bules, ainsi  que  du  plasma. 

La  solution  de  œ  problème,  importante  à  tous  les  points  de  vêb,  n'a  pas 
encore  complètement  réussi.  Les  méthodes  suivantes,  imaginées  par  ffcjp/w^ 
Seylerelj^àr  Bouchard,  reposent  sur  des  hypoihèses  parfaitement  exactes,  et 
pour  cette  raison  nous  nous  bornerons  à  leur  indication. 

S  306.  ' 

CALCUL  DO  POIDS  DBS  GLOBULES  BOHmCS  d'aPS^  U  KICHBSSB  EN  PIBBISE  DO  SASO 

■T  DV  PtASHA. 

Si  l'on  a  déterminé  la  richesse  en  hbrine  d'une  quantité  pesée  de  sang^ 
ainsi  que  celle  d'une  quantité  pesée  de  plasma^  on  peut  facilement  calculer 
•  à  combien  s*élé?e  le  poids  du  plasma  contenu  dans  une  quantité  donnée  de 
sang,  parce  que  la  fibrine  appartient  exclusivement  au  plasma^  Hais  si  l'on 
calcule  le  jJasma  pour  une  quantité  donnée  de  sang,  on  (  hticnt,  comme 
reste,  en  le  retranchant  du  poids  total  du  sang,  le  poids  des  globules  hu- 
mides. 

D'après  cela,  le  procédé  consiste  simplement  à  effectuer  trois  dosages  de 

fibrine. 

Dans  un  vase  cylindrique  placé  dans  de  la  glace  on  recueille  environ 
150  à  200  c.  c.  de  sang,  que  l'un  abandonne  provisoirement  à  lui-même. 

Dans  un  appareil  à  doser  la  fibrine  on  recueille  une  portion  de  sang  plus 
petite  que  la  précédente,  30  à  50  c.  c,  et  l'on  y  dose  la  fibrine  exactement 
comme  il  est  dit  §  195,  h. 

Lorsque  les  globules  se  sont  suffisamment  déposés,  on  prend  à  l'aide 
d'une  pipette  refroidie  dans  la  glace,  jl>  à  .M)  c.  c.  du  plasma  non  coagulé 
de  la  preniièri'  portion  de  >anjj,  tjiie  l'on  introduit  éfîalenient  dans  un  ap- 
pareil à  doser  la  libriue  et  l'un  procède  au  dosage  de  ceiie-ci,  d'après 
leg  195,6. 
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Celte  môthodo  iiV^t  pns  applira])Ie  h  fous  los  ras,  olle  suppose  un  snng 
dont  la  coagulation  a  lieu  assez  tardivement  pour  que  les  globules  qui  se 
sont  séparés  pendant  ce  temps  descendent  assez  bas  pour  que  l'on  puisse 
enlever  parfaitement  limpide,  c  esl^-dire  sans  globules,  une  quantité  suf- 
fisante de  plasma,  avant  la  coagulation  de  celui-ci.  Mais  ce  cas  ne  se  présente 
généralenîent  que  pour  le  sang  du  ckevcU^  pour  le  sanff  de  f  homme  dans 
quelques  maladies  inflammatoires^  et  pour  le  m»^  dit  chiens  lorsqu'il  est 
placé  dans  la  glace. 

Exemple  du  calcul. 

On  a  trouvé  pour  lOÛO  yrammes  de  sani;  5«',95  de  tibrine. 
On  a  trouvé  pour  tOOO  grammes  de  plasma  8'', 07  de  librine. 
8,07  de  fibrine  correspondait  à  1000  parties  de  plasma,  combien  de  plasma  cor- 
respond à  5,93  de  fibrine? 

S  Q-'  X  1000 

— '  ^   s  486(^9H  de  plasma  dans  1000  grammes  de  sang. 

1000  grammes  de  sang  —  480^,98  de  plasma  =  513*',0S  de  globules  bumides. 

Si  Ton  a  abandonné  à  la  coagulation  spontanée  une  troisième  portion  de 
sang  et  si  Ton  a  déterminé  chacun  des  éléments  du  sérum  séparément,  en 
procédant  comme  on  l'a  dit  à  propos  de  Tanalyse  de  ce  liquide,  on  peut, 
puisque  plasma  =  sérum  +  fibrine,  en  combinant  l'analyse  du  sérum  et  le 
dosage  de  la  fibrine  du  plasma,  calculer  facilement  la  composition  com- 
plète du  plasma,  et  en  général  répartir  tous  les  éléments  trouvés  sur  le 
plasma  et  les  globules. 

§  207. 

GiLCDL  DU  FODS  DBS  6L0BVLIS  BOHIDBS,  D*APBiS  LBOft  BICBBS8B  BU  UiWWLOBnB  V 

BH  MATIÈaBS  ALBOUnolSK. 

Cette  méthode,  également  proposée  par  ffop>pe-Sey/er,  repose  sur  le  fait 
suivant  :  à  une  solution  de  chlorure  de  sodium,  contenant  plus  de  i  et  demi 

p.  iOO  do  ce  stM,  les  globules  ne  ct'dent  ni  liémoglobiue,  ni  matières  albu- 
minoïdes,  tandis  que  le  sérum  se  mélange  à  un  pareil  liquide  en  donnant 
une  -solution  chiire. 

D'après  cela,  si  l'on  mêle  du  sang  défibriné  avec  un  grand  excès  de  solu- 
tion de  sel  marin,  les  globules  s'y  précipitent  complètement  (mais  malheu- 
reusement cela  n'a  lien  qu'avec  le  sang  de  certaines  classes  animales),  et 
ron  peut  alors  effectuer  la  séparation  des  globules  et  du  sérum. 

Si  maintenant  on  dose  dans  le  sédiment  des  globules  bien  lavés,  l'hémo- 
globini^  et  les  matières  albuminoïdes  par  précipitation  avec  l'alcool,  d'après 
le  |i  lit!),  h,  et  si  on  détermina  onsnili'  do  la  même  iriati.t'r(^  dans  le  sang 
coiiipiri  (  es  iiiénies  élénienis,  on  olttitMil  le  poids  des  matières  albuminoïdes 
du  plasma,  en  retranchant  le  \iO\(\s  hémoglobine -h  matières  alhumimuies 
des  globules  du  poids  de  ces  mêmes  éléments  du  sang  entier. 
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Si,  en  outre,  on  dose  la  fibrine  du  sang,  puis  les  matières  albuminoîdes  du 
sèmni  d'une  portion  de  sang  abandonné  A  coagulation  spuntanoc  (d'iv[)rès 
le  1 199,  6),  on  est  en  possession  de  tous  les  éléments  nécessaires  pour  la 
détermination  de  la  teneur  du  sang  en  globules  humides. 

Si  Ton  calcule,  d'après  les  matières  albuminoîdes  du  sérum,  la  propor» 
tien  du  6(Tuni  dn  sang,  on  connaît,  en  ajoutant  au  sérum  la  riclicsse  en 
fibrine  du  sang,  la  teneur  du  sang  en  plasma,  et  en  retranchant  le  poids  du 
plasma  de  celui  du  sang  entier,  on  a  le  poids  des  (/lobules  humiih's. 

Pour  exécuter  ces  déterminations,  on  recueille  le  sang  innnéilialenunt 
au  sortir  de  la  veine  en  quatre  portions  séparées,  que  nous  nommerons  a, 
b,  c  et  d. 

a.  Environ  30  à  50  c.  c.  de  sang  sont  recueillis  dans  un  gobelet  de  verre 
que  Ton  couvre  ensuite  avec  une  plaque  de  verre;  on  pèse  le  vase  après  re- 
froidissement, et  on  détermine  le  poids  de  l'hémoglobine  plus  celui  des  ma- 
tières albuminoîdes  du  sang,  d'après  le  ^  199,  b. 

b.  20  à  r»0  c.  c.  de  ^im\:  sont  recueillis  dans  un  appareil  à  fibrine,  puis 
exactement  [mm's,  et  la  librine  est  do^ëe  d'aitrès  le     195,  h. 

c.  Dans  un  autre  appareil  à  librine  on  i  ei;oil  éj^'alement  20  à  TjOc.  c.  de 
sang,  que  i  on  bat  et  que  l'on  pèse  après  i  efruidissement;on  y  ajoute  10  vo> 
lûmes  d'un  mélange  de  1  volume  d'une  solution  concentrée  de  sel  marin  et  de 
9  volumes  d*eau,  on  laisse  reposer  douze  à  ving  i-quatre  heures,  et  lorsque  les 
corpuscules  sont  entièrement  précipités,  on  décante  le  liquide  parfaitement 
clair.  On  lave  encore  une  ou  deti:ç  fois  les  globules  avec  un  volume  de  solu- 
tion de  sel  marin  égal  au  liquide  décanté,  on  laissereposer  quelques  heures, 
on  décante  de  nouveaii  le  liquide  clair  qui  sumnije,  puis  on  précipite  avec 
un  excès  d'alcool  les  j,'lobules,  la  fibrine  et  le  reste  de  l'eau  de  lava^'c  qui 
ne  |)iiunait  p.^  être  décanté  sans  perle,  et  l'on  dose  les  matières  albumi- 
noîdes plus  ribémoglobine  d'après  le^  199,  6. 

d.  On  recueille  la  quatrième  portion  du  sang,  environ  50  c.  c,  dans  un 
gobelet  de  Terre  un  peu  plus  large  ou  dans  une  capsule  de  porcelaine  ;  après 
avoir  couvert  le  vase,  on  laisse  le  sang  se  coaguler  spontanément.  Lorsque 
le  caillot  s'est  bien  séparé  et  que  Ton  a  exprimé  le  sérum,  on  décante  ce. 
dernier  avec  précaution,  et  dans  une  portion  pesée  du  sérum,  environ  50  ou 
40  ^'ranmies,  on  détermine  le  poids  des  matières  albuminoîdes  d'après  le 
§  199,  b. 

L'application  de  cette  méthode,  théoriquement  irrépinchable,  se  trouve 
beaucoup  restreinte,  parce  qu'il  n'y  a  que  les  corpuscules  du  san;,^  de  cer- 
taines classes  animales  qui,  mélangés  avec  une  solution  de  sel  marin,  se  dé- 
posent assez  rapidement  et  entièrement,  pour  qu'il  soit  possible  d'en  effectuer 
la  séparation  complète  par  décantation.  C'est  pourquoi  le  procédé  est  surtout 
convenable  pour  le  sang  des  oiseaux,  des  reptiles  et  des  poissons,  mais  il 
ne  réussit  pas  avec  le  sang  des  ruminants  et  du  porc;  d'après  Hoppe^Seyler, 
il  est  généralement  applicable  au  sang  de  l'homme,  mais  pas  totyours. 
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Exemple  êm  eofevl. 

1000  grammes  de  sang  entier  ont  dunné  203^,41  bémgglobiue  +  matières 


1000  gnmiMS  de  globiil«  ont  donné  t09*',bi  hémo^obine  +  matières  albami- 

DDïdes. 

203<'.41  —  1 :3'%52  =  3U,89  malièret  albnniinoïdes  du  sérum  de  lUUO  grammes 
de  sang. 

1000  grammes  de  suig  entier  ont  donné  3^,05  fibrine. 

1000  grammes  de  stTum  ont  donnë  S'i",8i»  matières  albuiiiiiioïdes. 
82, .S9  iiiaii<  rt  s  albuiuinoides  correspondeitt  à  1000  de  sérum,  à  combien  corres- 
pondroul  jU'',8U  ? 

^'^«l^n^  -  ^«''M  ^  ><ran  àKOM  1000  gnnunes de  sang. 

481*', 2i  sérum  -r  "'',95  fibrine  =  485",  17  pinsma  dans  1000  grammes  do  sang. 
lOOll  grainmt-s  sang  —  485(%i1  plasma  =  514",83  de  gldndeê  humide*  dans 
1000  grammes  de  sang. 


§  308. 

CktXnL  DO  POfM  DBS  6U>11ILBS  HONIMI,  D*APBiS  DOVCHARO. 

[i^a  métliode  proposée  par  Bouchard  est  basée  sur  ce  fait,  qu  une  solution  . 
de  sucre  de  canne  d'un  poids  spécifique  de  1,026  ne  déforme  pas  les  glo- 
bules et  ne  dissout  sensiblement  aucun  de  leurs  principes. 

On  recueille  dans  une  capsule  une  certaine  quantité  de  sang  (SO  grammes), 
on  laisse  le  liquide  se  coaguler  spontanément;  au  bout  de  douze  à  vinglr 
quatre  heures,  on  décante  le  sérum  et  on  y  détermine  la  proportion  des  ma* 
tîéres  albuminoïdes.  Dans  le  caillot  on  «lose  In  fibrino. 

D'autre  part,  on  iaissocoa^julerune  quantité  de  sang  égale  à  la  première  cl 
recueillie  (laiu  une  dissolution  de  sucre  de  canne  (densité  =  1,0*20)  ayant 
un  poids  déterminé  1'  (il)  grammes),  et  après  douze  à  vingt-quatre  heures, 
on  dose  les  matières  dbuminoidea  coaleoues  dans  1  gramme  du  sérum 
sucré. 

Si  Ton  représente  par  R  la  richesse  de  1  gramme  de-  sérum  pur  en  ma- 
tières albuminoïdes,  par  R'  celle  de  1  gramme  de  sérum  sucré,  et  par  »  le 
poids  inconnu  du  sérum  total  de  chacune  des  deux  portions  de  sang,  les 
matières  alhuininoïdos  contenues  dans  la  totalité  du  sérum  pur  sont  égales 
à  RXx.  Le  poids  du  sérum  sucré  est  .i  -f-I*,  s-a  richesse  eu  maliéi  es  albu- 
minoïdes est  égal  à  IV  pour  1  gramme  on  à  (.r-hP)xU' pour  la  totalité. 
Comme  luainleuant,  d'après  le  principe  sur  lequel  repose  la  méthode,  la 
proportion  des  corps  albuminoïdes  du  sang  additionné  d*ean  sucrée  n*a 
pas  changé  (elle  est  égale  par  conséquent  à  celle  qui  se  trouve  dans  le 
sang  pur),  nous  aurons  i 
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d'où 

PxR' 


On  connaît  donc  le  poids  du  sérum  de  20  grammes  de  sang  et  celui  de  la 

ilbrine  qu'ils  renferment  (dosée  dans  le  caillot  du  sang  pur).  On  a  par  suite 
le  poids  sérum  plus  fibriiic  ou  le  j)oids  du  plasma  de  20  grammes  de  sang, 
et  par  différence  celui  des  globules  humides.  U  suffit  maiuleuanl  de  rap* 
porter  ces  résultais  à  lÛUO  par  le  calcul. 

Eaxmple  du  ealeirf. 

Les  matières  albunmioidcs  couleuues  dans  1  gramme  de  sérum  du  sang  pur  suut 
égales  è  0^,0415  ;  le  caiOot  dn  même  sang  renferme  (K.OTS  de  fibrine. 

i  gramme  de  sérum  sucré  contient  0(',0205  de  matières  albuininuïdes.  Le  i>oids 
de  la  solution  de  sucre  ajoutée  à  la  deuxième  portion  de  sang      ég.il  à  1 U  grammes. 

Les  matières  albmaujuides  de  la  tutabtè  du  séi'um  pur  sont  donc  égales  à 
0>',0415  x«;  le  poids  da  sérum  sucré  est  «  +  10,  sa  richesse  en  matières  albo- 
minoïdes  est  égale  à  0<',0205  pour  1  gramme  en  k  («  +  iO)  X  Op'.MOS  pour  la 
totalité;  nous  aurons  donc  : 

{x  + 10)  X  0«'.020r)  =  0«'.0415  X  X 

10X0.0205 

Le  poids  du  sérum  de  20  grammes  de  sang  est  donc  égal  à  i>*',760  ;  en  ajoutant  ce 
poids  à  celui  de  la  fibrine,  on  a  le  poids  du  plasma  :  9,760  +  0,078  =:  0^,830,  et 
le  plasma  retranché  dn  sang  complet  donne  le  poids  des  globules  luunides  : 

20  —  1»,838  z=  10«',!r>2;  enfin,  en  multipliant  ce  nombre  par  50,  on  obtient 
i»U8(%10  pour  le  poids  des  globules  Uumides  de  1000  parties  de  sang«J 


M.  —  iàMljrse  de»  fas  4a 
|«00. 

[Magnus  a  démontré  d'une  manière  positive,  en  \  8'7,  que  le  sang  contient 
en  dissolution  de  l'o-xygéne,  do  i'iizote  et  de  l'acide  carbuniqm-,  g.iz  qui 
peuvent  être  déplacés  par  une  dimimilinti  de  pression  ou  un  (gourant  ga- 
zctix.  Après  Magnus,  Lothar  Meyer,  Ludivig,  ScUrltenow,  Schôffer,  Preyer^ 
Vllnger^  Eslor  et  Saint-Pierre,  CL  Bernard,  Grâiant,  SchStzenherger  et 
Aissfer  se  sont  occupés  de  l'analyse  des  gaz  du  sang  et  ont  proposé  dans  ce 
but  dilférents  procédés  dont  nous  allons  indiquer  les  principaux.] 


S  310. 

POSASB  M  i'OKIO&IB,  1»B  L*AIOtB  BT  nS  l'aCIDI  CAlBOmQOB  00  SàtlQ* 

[1.  MUkode  de  Magnm.  —  Magnm  extrait  les  gaz  du  sang  de  la  manière  sui-» 

vante  :  on  commence  par  (lèfiliriner  lo  suif^  en  l'niîitanl  avec  du  mercure  ;i  l'abri  du 
contact  de  Tair,  puis  on  le  fait  passer,  sur  une  cuve  à  mercure,  dans  une  cloche  munie 
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supérieurement  d'un  robinet  et  sunuonltie  d'un  tube  de  verre  long  et  étroit,  fermé  à 
M  partie  supérieure  et  pourvu  lui-même  d*un  robinet  à  sa  partie  inférieure.  La  doclie 

avec  son  contenu  cs[  plon};ée  dans  une  petite  cuvette  pleine  de  mercure  et  le  loul  est 
[il.icr  sur  lit  pl.iliiio  di-  la  iiKicliiiic  |ini'ninalique,  puis  recouvert  d'une  {grande  cloche 
munie  bupeneui  emeiil  d'un  oi  Uice,  par  lequel  sort  le  tube  destiué  ii  recucdlir  les  gaz. 
Ce  dernier  ^ant  plein  de  mercure  et  les  deui  robinets  fermés,  on  fait  le  vide  ;  le  mer- 
cure s'abaisse  dans  la  cuvette  et  dans  la  cKx  he  intérieure,  et  les  gai  du  sang  se  déga- 
gent tuinuittieusement  en  faisant  mou^iscrlc  liquide;  (juaiid  l.i  mumissp  toinlHV,  on 
ouvre  les  robinets,  et  le  tube  se  vide  de  mercure,  (in  laisse  alors  rentrer  lentement 
rair  dans  la  grande  cloche,  et  te  niveau  du  mercure  s^éléve  dans  la  petite;  quand  le 
sang  atteint  le  pn'iuier  rohiiiet,  on  fcrine  celui-ci  et  l'on  fait  de  nouveau  le  vide; 
uiip  iiouvelU'  portion  de  };a/.  s'écliappc  du  sin;,'  et  on  I.»  i  l  'mile  (ions  le  lube  en  ouvrant 
de  nouveau  les  robinets  et  laissant  rentrer  Tan*  ;  ou  recommence  ainsi  plusieurs  fois, 
OD  enlève  le  tube,  après  avoir  fermé  son  robinet,  et  Ton  soumet  ft  l'analyse  les  gas 
qu'il  renlernie. 

S.  Méthode  de  Loihnr  Mciji'r.  -  I..  .V<  //(T  chaune  le  s, m?  avec  «le  l  eau  et  recueille 
dans  le  vide  les  gaz  dégages.  L'appareil  dont  il  se  sert  se  compose  d'un  ballon  muui 
d'un  long  col  gradué,  qu'a  Taide  d'un  gros  tube  en  caoutchouc  on  met  en  commu- 
nication avec  un  tube  i  boule,  qui  communique  luinnème  avec  un  autre  tube  de»* 
tiné  à  recueillir  li>s  '^m  et  dont  l'extrérnité  {teut  (^tn*  fermée  a  l'aide  d'un  tube  de 
caoutchouc  et  d'une  pince  à  vis  ;  au  moyen  de  deii.\  autres  pinces  semblables,  on 
peut  à  volonté  interrompre  ou  rétablir  la  communication  entre  le  ballon  et  le  tube  à 
boule,  et  entre  ce  dernier  et  le  tube  collecteur. 

L'opération  se  fait  de  la  ninnière  >uiv;uite  :  le  ballon,  rempli  d'eau  houillanle  par- 
failenienl  privée  d'air,  est  hennéliqueinenl  leriué  et  renversé  dans  un  vase  contenant 
de  1  euu  bouillie.  Quand  il  est  refroidi,  ou  enlève  la  plus  grande  partie  de  l'eau  du  col 
à  Taide  d'un  siphon,  et  on  la  ranplace  rapidement  par  du  sang.  Dans  ce  but,  on  fait 
arriver  au-dessous  du  niveau  de  Tetu  dans  le  col  un  petit  tnhe  de  caoutchouc  en 
communication  av«H-  une  canule  d'argent  munie  d'un  robinet  :  rexlréniité  supérieure 
de  cette  canule  est  engagée  directement  dans  la  veine  ou  1  artère  d'un  animal  ;  après 
avoir  laissé  la  canule  et  le  tube  de  caoutchouc  se  remplir  de  sang,  on  fait  écouler  de 
ce  liquide  environ  50  c.  c,  qu'il  est  facile  de  mesurer  en  lisant  la  division  à  laquelle 
s'arrête  la  colonne  liquide,  avant  et  après  l'arrivée  du  sang  dans  le  ballon.  On  achève 
eiibuile  de  le  remplir  avec  de  l'eau  boudlie  et  on  le  ferme  en  serrant  la  pince  à  \i*  sur 
le  tube  de  caoutchouc.  Dans  Texlrémité  libre  de  ce  dernier,  on  engage  alors  le  tube  i 
boule,  qu'on  remplit  à  moitié  d'eau  bouillie  et  h  l'extrémiié  duquel  on  ajoute  ensuite 
le  tube  collecteur.  L'appareil  étant  ain^i  di-p(»sê  et  incliné  de  manière  à  ce  que  le 
ballon  occupe  le  point  le  plus  bas,  on  fait  bouillir  vivemeut  1  eau  du  tube  à  boule, 
en  cbaufTant  i  Taide  d'une  lampe  ;  au  bout  de  dix  minutes  et  quand  la  vapeur  s'é- 
chappe à  plein  jet  par  l'ui  ifice  ouvert  du  tube  collecteur,  on  ferme  cet  orilice  à  l'aide 
d'une  pince  à  vis  et  l'on  fiiléve  iin'nédiatenieni  la  lani|>e.  Le  vide  ev|  ainsi  fait  dans 
l'appareil.  On  laisse  refroidir,  et,  après  avoir  ouvert  la  communication  enire  le  tube 
à  boule  et  le  ballon,  on  chaufTe  doucement  le  contenu  de  ce  dernier.  Au  bout  d'une 
demi-heure  d'^nillilion  tous  les  gaz  sont  dégagés  ;  il  ne  resta  plus  maintenant 
qu'il  conlîner  ces  derniers  dans  le  lub«'  ccdiei  teur,  et  à  (et  effet,  on  conduit  l'ébulli- 
tion  de  telle  sorte  que  la  vapeur  produite,  qui  se  trouve  en  partie  retenue  dans  le 
ballon,  à  cause  de  l'inclinaison  de  celui-ci,  fosse  monter  le  liquide  du  tube  I  boule 
jusqu'à  son  point  de  jonction  avec  le  tube  collecteur.  A  ce  inomenl.  on  ferme  la  com- 
munication .'iilre  le  ballon  et  le  tnhe  à  lK)ule,  puis  on  fait  bouillir  l  eau  «le  ce  der- 
nier; l'ébullition  eu  chasse  dans  le  tube  collecteur  une  petite  quantité  que  Ton  fait 
bouillir  pour  la  refluer  dans  la  boule,  puis  à  l'aide  d'une  pince  à  vis  on  interrompt 
la  communication  entre  le  tube  à  boule  et  le  tube  collecteur,  où  se  trouvent  aiiiri 
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enrermés  les  gaz  libres  du  saog.  On  r<  comm«>nce  ensuite  les  mêmes  opéralions,  après 
«Toir  introduit  dans  le  ballon  quelques  fragments  d'acide  taitrique,  afin  de  dégager 
et  de  recueillir  l'acide  carboniiiue  combiné  dans  le  sang,  qui  a  éf^  abandonné  les 
gai  simplement  dissous.] 

[3.  E  ttractkn  des  gaz  du  sang  à  Vaiâe  de  la  pompe  pneumatique  à  mer' 
ewre^.  —  Cette  méthode,  d'une  application  plus  facile  que  les  précédentes, 
a  été  employée  successivement  par  Ludwig,  Setsehmmft  Sehôffer,  Pflûger 
eiGréumt;  elle  est  maintenant  adoptée  par  la  plupart  des  jihysiologistes. 

L'appareil  recommandé  par  Gréhanl  pour  l'extraction  des  gaz  du  sang  ne 


Fig.  m. 


diffère  dt*  voUù  (ju'il  pin|tloio  pour  \o  doso-^c  do  l'nrtV  (voy.  ^  149,c,  p.  292) 
que  pnrct'  (pic  h'  simple  IwW  l'sl  renipl.irc  par  h'  ballon  AB  ((ii;.  121).  On 
fait  (i'aiiurd  ii-  vide  ab-olu  dans  l'appaicil  rcnijdi  d'eaii  distillée  et  placé 
dans  la  [xtsitioii  Ali;  on  iiiini(M<^^e  le  ballon  B',  dans  la  seconde  position, 
dans  un  bain  d'eau  cliaurfêe  à  40°.  Le  robinet  R  de  la  pompe  est  enveloppé 
d'un  manchon  de  caoutchouc  (non  représenté  dans  la  figure)  constamment 
rempli  d'eau. 

»  Vojfz  pour  la  di>cnj)ln>ii  de  cel  appareil  g  149,  C  2,  page  391. 
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Pour  extraire  les  gaz  du  sang  artériel  d'un  lapin,  par  eieiiip}e, on  découvre 

l'artcro  carotide,  on  lie      bout  périphérique  du  vaisseau  et  on  place  une 
li;;atui\"  d'allonte  sur  l-:'ljouf  (■•Milrnl  de  l'nrlérp,  on  iin  ise  la  paroi  avec  des 
ciseaux,  on  engage  dans  l'ai  trre  I  cxli  éniiU'  légèrement  otianglet'  d'une  pe- 
tite canule  de  verre  mince,  puis  avec  un  (il  ciré  on  lie  le  vaisseau  .sur  la  l  a- 
nule,  dont  l'extrémilé  libre  porte  un  tube  de  eaoulcliuuc  solidemeul  lixé  et 
fermé  par  un  fragment  de  baguette  de  verre.  On  prend  alors  une  seringue 
de  verre,  on  ajoute  au-dessus  du  piston  une  petite  colonne  d*eau,  afin  d'em- 
pécher  l'air  de  pénétrer  au-dessous  du  piston  dans  la  seringue  tenue  verti- 
calement. Celle-ci  se  termine  par  une  canule  de  verre  qui  peut  s'engager  à 
frottemenl  dur  dans  le  tube  de  caoutchouc  fixé  au  tube  t  (fig.  ttil)  préala- 
blement rempli  de  mercnre.  On  délie  le  lil  placé. sur  le  bdnt  central  de  l  ar- 
tére,  on  t'ait  écunler  un  peu  de  sang,  et  aussitôt  on  engage  dans  le  tube  de 
caoult  Imuc  la  caimie  de  la  seringue  absolument  vide  d'air,  mai>  contenant 
un  peu  d'eau;  dès  qu'on  soulève  le  piston,  le  sang  monte  dans  la  seringue 
et  même  la  pression  du  sang  fait  à  elle  seule  monter  le  piston,  s'il  est  suffi- 
samment mobile.  La  seringue  remplie,  on  ferme  avec  la  baguette  de  verre 
le  caoutchouc  qui  communique  avec  rarlére.  La  canule  de  la  seringue  est  im- 
médiatement engagée  dans  le  caoutchouc  fixé  au  tube  t,  cl  le  robinet  de  la 
pompe  étant  tourné  convenableinent,  le  sang  passe  immédiatement  dans 
ra])part>il  à  extraction,  le  piston  étant  poussé  par  la  pression  atmosphérique 
qui  agit  sur  sa  face  sujtérieure. 

Dès  ([lie  lésant;  pénètre  dans  le  vide,  il  donne  immédiatement  de  la  mousse 
qui  r<  niplil  tout  1  appareil;  on  enlève  le  caoutchouc  tixé  au  tube  /,  puis, 
tournant  le  robinet,  on  fait  passer  d'abord  un  peu  de  mercure  de  la  petite 
cuve  dans  l'appareil  à  extraction  ;  ce  métal  chasse  le  sang  qui  reste  dans  le 
robinet  et  dans  le  tube  horizontal,  et  va  se  rendre  dans  le  ballon;  on  attend 
quelques  minutes,  la  mousse  crève  et  le  liquide  qui  en  provient  tombe  dans 
le  ballon  B'  ;  si  la  imnisse  persiste  trop  longtemps  dans  la  partie  A'  du  tube, 
il  suint  de  chaulfer  légèrement  ce  dermer  à  l'aide  d'une  lanijie  à  alcool 
pour  la  faire  disparaître  à  l'instant.  Une  cloche  graduée  pleine  de  mercnie 
est  disposée  an-(le>sus  du  tnlie  et  en  manu'uvranl  con venablemeut  la 
pompe,  ou  y  fait  passer  les  g  iz  extraits  du  sang;  ce  liquide  entre  en  ébulli- 
tion  rapide,  et  la  mousse  qui  se  forme  vient  crever  au  contact  des  parois  du 
tube  qi^i  sont  constamment  refroidies  par  le  manchon  M,  traversé  par  un 
courant  d'eau  froide.  Le  vide  absolu  ayant  été  obtenu,  on  note  le  volume  des 
gaz  rassemblés  dans  la  cloche,  puis,  enlevant  celle-ci,  on  introduit  dans 
l'appareil,  par  un  petit  entonnoir  fixé  sur  le  tube  ^  une  solution  d'acide  lar- 
trique;  il  se  dégage  une  nouvelle  quantité  de  gaz  (acide  c^trbunique  com* 
binèi  fpie  l'on  l'ecoit  dans  une  deuxiènu^  riocjie,  et  dont  on  note  également 
[e  volume.  11  ne  reste  plu.-^  niainlenaut  qu  à  laire  l'auaivse  des  gaz  obtenus. 

Cotte  opération  doit  être  faite  dans  une  cuve  à  mercure  profonde.  La  doctio  gra- 
duée est 'l'abord  inainli'iine  eoiuplétornent  iinmersée  dans  le  mercure,  afin  que  tes 
gaz  prcnueul  exacleuieul  la  température  du  uiélai.  On  lit  le  volume  total  des  gaz,  ie 
niveau  du  mercure  élantle  Dême  en  dedans  et  en  ddiors  ;  puis  on  introduit  dans  la 
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cloche  un  petit  morceau  de  potasse,  qnî  absorbe  l'acide  carbonique,  et  on  note  ce 
qu'il  reste  de  gaz.  Ou  absorbe  l'oxygène  en  introduisant  dans  la  cloche  un  ceutinièlre 
cube  environ  dHine  solation  aqueuse  concentrée  diacide  pyrognilique;  on  agite  Thre- 
ment  et  quand  le  volume  gazeux  cesse  de  diminuer,  on  porte  la  cloche  dans  un  vase 
plein  d'eau  en  la  fermant  avec  le  pouce  ;on  laisse  tnmlxT  le  mercure  dans  le  li(|iii(le, 
et  on  lit  le  volume  de  l'azote  restant.  Eu  retraiicliant  du  volume  total  le  volume  qui 
reste  après  ràbsorplioa  de  Tacide  carbonique  par  la  potasse,  on  obtient  le  volume  de 
ce  dernier  gaz,  et  le  volume  de  l'azote  retranché  de  l'acide  i  ai  hoiiique  +  l'ox^^ène 
(qui  reniaient  après  h-  trailcinenl  par  la  potasse)  donne  le  volume  de  l'oxygène. 

Le  vulume  du  gaz  recueilli  dans  la  deuxième  cluclie  (qui  a  été  déga^^é  par  l'actiou 
deFadde  tartriqœ  sur  le  sang)  est  mesuré  avee  les  mêmes  précairthms;  9  est  erdi» 
nairemenl  oompléteinent  aboorinUe  par  la  potasse,  e*est  par  conséquent  de  l'adde 
carbonique. 

Pour  avoir  des  résultats  comparables,  il  est  nécessaire  de  ramener  à  0°  et  à  la  pres- 
aioii  760  les  volumes  de  gaz  obtenus,  et  comme  ces  gas  sont  en  outre  saturés  d'hu- 
midité, il  faut  calculer  aussi  ce  que  deviennent  leurs  volumes,  si  on  les  suppose 
complètement  secs*  Cette  correction  se  liait  facilement  à  Taide  de  la  formule  : 

dans  laquelle  V(  est  le  volume  de  gaz  mesuré  à  la  température  t,  /'étant  la  tension 
nia\iiniini  de  la  vapeur  d'eau  à  cette  température,  H  la  pres.'-ion  atmosphérique  et  et 
le  cuetlicient  de  dilatation  cubique  des  gaz  égal  à  U,003U7  ;  Vu  le  volume  du  gaz  cor- 
rigé, c  est-è-dire  le  volume  dugaxsecàO*etàla  pressimi  de  760. 

Exrnifilr  du  calcui. 

Le  volume  des  gaz  dégagés  par  S8,8  c.  c.  de  sang  artériel  de  k^n,  est  égal  à 
13,5  c.  c. 

Après  Tabsorption  de  Pacide  carbonique  par  la  potasse,  il  est  resté  5,4  c.  c.  de  gaz, 
et  après  l'absorption  de  l'oxygène  p:ir  l'acide  pyi  o^  dlique,  on  n  a  plus  trouvé  que 
U,4  c.  ç.  de  gaz,  qui  est  de  l'azote  ;  nous  aui  utis  donc  : 

13.5  — 3.4:=  10.1  c.  c.  d'acide  carbonique, 
3.4—0.4:=:  3.0  >  d'osygèoe. 

0.4  »  d'azote. 

Le  volume  de  Tacide  carbonique  dégagé  par  Vaction  de  Tacide  tartrique  était  égal 
à  1,7  c.  c. 

La  pression  atmosphérique  au  moment  de  l'analyse  était  il  —  7.M),  el  la  tempéra- 
ture l  était  égide  à  2U'  ;  à  cette  température,  la  tension  maximum  de  la  vapeur  d  eau 
est  17"",4.  Avec  cesdonnées,  il  nous  est  maintenant  ftdle  de  calcnler  le  volume  de 
gaz  à  zéro  et  à  760  ;  si  nous  remplaçons  dans  la  f(Minnle  précédente  les  lettres  par 
leurs  valeurs,  nous  avons  : 

750—17,4  .  _A«iiQ 
IH- 20  X  0.0030Î)  X  7UÔ  ~  ^  ^ 

Le  nombre  ainsi  obtenu  est  leroeftirient  par  lequel  il  faut  multiplier  les  dilTérents 
volume>  de  i;az  trouvés  dans  les  conditions  de  l'analyse,  pour  les  ramener  secs  à  la 
température  de  0"  et  à  la  pression  de  760.  Nous  aurons  doue  : 

Oxygène   0.898  x  5.0  —  2.t»  c  c. 

Aïotc   O.fiOHx  0.irr.0.r.«  « 

Ai  ido  carljonifpic  libre   O.KÎJXx  10. 7  -  9.07  » 

Acide  carbonique  combiné   0.t}98  x  1 . 7  =  1 .52  » 
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Tels  sont  les  volumes  des  gaz  secs  et  ramenés  à  0*  et  à  la  pretfk»  760,  qui  sont 
conlenus  (tans  18,8  c.  c  de  Mmg;  n  mâtolenanl  on  calcule  ce  que  100  c.  c  de  sang 
auraient  donné,  on  trouve  : 

Oxygène   ••^  *• 

Kzn\e  •   •  •      1.Î5  » 

A£idc  carbonique  libre  51.50  » 

Adde  carinmique  oomliiiié  '  O.SO  > 
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[4.  Procédé  de  CL  Bernard,  —  Ce  procédé  repose  sur  ce  fait,  observé 
par  Cl*  Bemardt  que  l'oxyde  de  carbone  mis  en  contact  avec  le  sang  dé- 
place instantaiiémenl  tout  l'oxygène  des  globules. 

'  Le  sang  (15  à  20  c.  c),  lirt'  de  la  veine  ou  do  l'artèro  au  moyen  d'une 
serin'pMic  munie  d"uue  canule  courbe,  est  iiilruduil  rapideuieiil  dans  une 
cloche  graduée  placée  sur  le  mercure  et  contenant  20  à  25  c.  c.  d'oxyde 
de  carbone.  La  cloche  est  ensuite  entourée  d'un  manchon  en  vorro  renfer- 
mant de  l'eau  à  50  ou  SD*"  ;  on  agite  doucement,  et  au  bout  de  64  8  beures, 
tout  l'oxygène  a  été  déplacé  par  l'oxyde  de  carbone.  On  fait  alors  passer  le 
mélange  gazeux  dans  une  éprouvetle  sèche,  en  se  servatit  de  la  pipette  de 
Doifèrei  on  absorbe  l'oxyde  de  carbone  en  excès  en  mlroduisant  dans  Té- 
proiivette  une  petite  balle  de  coke  imbibée  de  chlorure  de  cuivre  ammo- 
niacal,' on  enlève  l'aride  carbonique  avec  un  petit  morceau  de  pula>ï>e 
fondue  légèrement  hun)e(  lé,  et  l'on  doï^e  l'oxygène  en  l'absorbant  au 
iiioveii  d'une  balle  de  plui>pliore;  le  gaz  qui  reste  est  de  l'azote. 

l'uur  conuailre  le  volume  de  l  oxygène  contenu  dans  la  quantité  de  sang 
analysée,  il  suffit  maintenant  de  i^trancher  le  volume  de  Tazote  de  celui 
du  mélange  d'oxygène  et  d'asote  qui  reste  après  l'absorption  de  Toxyde  de 
carbone  et  de  l'acide  carbonique.  La  lecture  des  volumes  gazeux  doit  né- 
cessairement être  accompagnée  des  corrections  relatives  à  la  tempéralnre 
et  à  la  pression  (Voy.  j»age  405). 

t'sfor  .Samf-i'ierre  ont  proposé,  pour  le  dosa^re  de  l  oxygène  du  sang 
d'après  Cl.  Ikrnard,  un  petit  appareil  (pii  permet  d  elïectuer  toutes  les 
opérations  avec  une  seule  et  même  cloclie  graduée  et,  par  suite,  d'éviter 
de  transvaser  les  gaz  pour  en  faire  l'analyse. 

Cet  appareil  se  compose  d'une  cloche  ayant  la  forme  d'un  tube  en  U  ren- 
versé; une  branche  est  destinée  à  recevoir  le  sang,  l'autre  les  réactifs.  Sa 
capacité  totale  est  d'environ  40  c.  c  Chaque  branche,  ayant  par  conséquent 
20  c.  c,  de  capacité,  est  divisée  en  100  parties.  Le  zéro  est  au  sommet  de 
la  cloche  et  les  divisions  ne  commencent  qu'à  partir  de  10  c.  c.  La  cloche 
élatil  pl'-ine  de  iliercure,  on  y  fait  passer  assez  d'oxyde  de  carbone  pour 
remplir  10  à  11  r.  e.  de  graduation  de  cba(pie  côté,  et  on  introduit  dans 
une  des  branches  ciniioii  !*•  c.  c.  de  sang,  dont  on  lit  le  volume  exact  sur 
la  graduation.  Un  clc\e  lu  lempéi  ature  de  l'appareil  à  30  ou  55°,  et  on  lui 
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imprime  on  ballottement  modéré  pendant  sept  à  huit  minutes.  Au  bout 
d'une  heure,  on  amène  le  niveau  intérieur  du  mercure  de  la  branche  qui 
ne  contient  pas  de  sang  à  coïncider  avec  le  niveau  extérieur  de  la  cuve.  Dans 

ces  conditions,  la  pression  esr  évidemment  éfçale  h  la  |>rossion  atmosphé- 
rique, aussi  bien  dans  une  biiinche  (|ue  dans  l'autre.  On  fail  alors  la  lecture 
de  chaque  (  ôté,  et  l'on  obtient  le  volume  gazeux  total  en  udditiuunaul  les 
indication^  de  ros  deux  lectures. 

Après  avoir  nulé  la  température  et  la  pression,  on  introduit  successive- 
ment dans  k  branche  qui  ne  contient  pas  le  sang,  les  réactifs  destinés  à 
absorber  I*oxyde  de  carbone  en  excès,  Tacide  carbonique  et  l'oxygène,  et 
Ton  calcule  le  volume  de  ce  dernier  comme  il  a  été  dit  précédemment. 

Ce  procédé  est  rapide,  mais  pour  différentes  causes,  il  ne  peut  donner 
que  des  résultats  approximatifs. 

2.  Doange  de  Voxijgène  <Ju  !^nnrj  par  lea  liqueurs  titrées,  (T après  Scliiitzen- 
berger  et  Rissler.  —  Cette  méthode  est  basée  sur  In  facilité  avec  laquelle 
Vhydrnsulfite  de  soude  absorbe  l'oxygène  et  sur  la  décoloration  qu'il  fait 
subir  à  une  solution  de  carmin  d'indigo  ou  de  sulfate.de  cuivre  ammo- 
niacal. 

Pour  doser  l'oxygène  dissous  dans  le  sang  et  fixé  à  l'hémoglobine  par 
les  liqueurs  titrées,  on  a  besoin  des  réactifs  et  des  appareils  suivants  : 

Solution  d'hiidrnsidfUr  de  soude.  —  Pour  prépnrer  cotte  liqueur,  on  commence 
par  faire  réagir  pendant  une  denii-ticure.  à  l'abri  de  l'air,  lUU  grammes  de  bisuliite 
de  soude  à  30*  Bauraé  sur  des  copeaux  de  zinc,  puis  on  étend  le  produit  de  la  réac- 
tion avec  5  litres  d'eau,  et  l'on  ajoute  immédiatement  50  à  100  grammes  d'un  lail  de 
chaux  contenant  par  litre  200  grammes  de  chaux  vive;  on  t't  on  drcante  le  li- 

quide clair,  après  repos,  pour  le  conserver  dans  des  flacons  bien  remplis  et  bien 
bouchés,  que  Ton  renverse  sur  Teau. 

Solution  ammoniacale  de  eumn.  —  On  dissout  à  4^.46  de  sulfate  de  cuivre  cris- 
t.illisi''  et  ptn  dans  de  l'eau  ;  on  ajoute  un  excès  d'amnioiiiariue  et  l'on  étend  à  1  litre. 
Celte  solution  sert  pour  titrer  rhydrosultite,  auquel  1  c.  c.  cède  0,1  c.  c.  d'oxyijént'.  • 

Solution  de  carmin  d'iiuligo.  —  On  dissouldaus  tO  litres  d  eau  iOO  grammes  de 
carmin  d'indigo  eu  pâte.  On  titre  cette  solution  avec  le  plus  grand  soin  au  point  de 
vue  de  sa  valeur  en  oxygène. 

Ce  titrage  doit  être  faîl  il.ins  une  atmosphère  d'hvdro'ii'ne  cxpmpte  d'oxygène.  On 
se  sert  pour  cela  de  i'appared  représenté  par  la  ligure  i'2'2.  Un  (lacon  à  trois  tubu> 
lures,  del  litre  à  i"',5  de  capacité,  porte  à  l'une  des  tubulures  latérales  un  tube  A,  par 
lequel  on  fait  arriver  de  l'hydrogène  ;  ce  tube  doit  glisser  sans  trop  de  frottement 
dansnti  hom  hon  de  caoutclinnc.  afin  que  Ton  puisse  Tenfoncer  plu-;  ou  moins  sana 
laisser  pénétrer  l'air  dans  i'appareU;  le  bouchon  de  la  seconde  tubulure  latérale  est 
percé  de  deux  trous.  Dans  l'un  de  ces  trous  s'engage  un  entonnoir  cylindrique  à 
robinet  en  verre  B,  dont  la  douille  plonge  jusqu'au  fond  du  flacon  ;  sa  capacité  est 
d'environ  100c.  cet  il  peut  être  fermé  au  moyen  (riin  Itonclion  rmlèen  vf-rn^  ;  dans 
le  second  Irou  est  fixé  le  tube  al>ducteur  de  1  hydrogène  ;  ce  tube  deux  fois  recourbé 
plonge  par  son  extrémité  Ubre  dans  un  tube  d'esniC  rempli  d'eau  et  lixé  au  nioyen 
d'un  bouchon  de  liège  ;  l'hydrogène  s'échappe  par  le  petit  tube  adapté  à  un  second 
trou  de  ce  bouchon. 

La  tubulure  médiane  du  flacon  porte  à  denieiirr  un  bouchon  perd-  de  deux  ori- 
fices dans  lesquels  sont  fixées  les  extrémités  cllllées  de  deux  burettes  do  ilohr  D  et 
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E,  divisées  en  dixièmes  de  centimètres  cubes  et  maintenues  par  les  pinces  horizon- 
tales aélh.  La  burette  D  reçoit  la  solution  titrée  de  carmin  dlndigo  et  peut  être 

remplie  par  le  haut  comme  à  l'ordinairv*.  la  bureltc  E,  destinée  à  riiydrosnlfili', 
se  rempU^de  bas  en  haut,  par  aspiration  ;  l'hydrosuUite  doit  être  renfoi nu''  dans  un 

flacon  disposé  de  ia- 
çon  que  Ton  imisse 


rintrodnire  dans  la 

burette  sans  qu'il  su- 
bisse le  contact  de 
rair. 

Détermination  dm 
titre  des  liqueurs.  — 
La  burette  £  étant  rem- 
plie d'hydrosuiûte,  on 
Introduit  dans  le  fla- 
con .')()  c.  c.  do  solu- 
tion d'indigo,  ou  ex- 
pulse complètement 
iW  par  un  courant 
d'hyttrogéne,  oo  laisae 
couler  l'hydrosulfife 
jusqu'à  ce  que  le  li- 
quide n*oflf«  plus  de 
teinte  bleu-verdàtre 
on  ltrun-roii£;p  et  soit 
devenu  Jaune  clair. 

Cette  première  opé- 
ration donne  le  titre 
de  l'indigo  par  rap- 
port à  Thydrosullite.  il 
fiint  mahitenaiit  détet^ 
miner  le  titre  de  rbf- 
drosuifife  par  rapport 
a  la  solution  annno- 
niacale  de  cuivie.  qui 
a  été  préparée  de  ma- 
nière i  ce  (pie  10  c.  c. 
représentent  I  t.  c. 
d'oxjyène  à  0'  et  760 
millimètres  de  pres- 
sion, lorsqu'on  passe 
de  l'oxyde  cnivrîqtie 
à  l'oxyde  cuivreux.  A 
cet  efTet,  on  introduit 

dans  le  flacon  bien  lavé  '25  ( .  v.  de  cette  liqueur,  on  fiut  passer  un  courant  d'hydro- 
gène, puis  on  laisse  cnuler  riiyilrobiillile,  jusqu'à  ce  que  la  teinte  bleue  ait  entière- 
ment <lisparu  et  (pie  le  liquide  i.oit  incolore  et  transparent  comme  de  l'eau.  E»  ajou- 
tant une  ou  deux  gouttes  de  plus,  il  prendra  une  teinte  jaune  dàir  qui  annonce  la 
réduction  de  Toxyde  cuivreux  lui-même;  on  prend  la  moyenne  entre  les  deux  limites 
(décoloration  et  coloration  en  jaune),  qui  ne  différent  que  de  i  à  S  dixièmes  de  cen- 
timètres cultes*. 

Il  ne  faut  jamais  employer  rbydrosulfile  qui  a  i^oumé  plos  d'oMtieure  dans  la  bu- 
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Supposons  maintennnt  que  l'on  ait  trouvé  que  \S>  c  <■.  d  liydrosulfite  décolorent 
50  c.  c.  d'indigo,  et  qu'il  ait  fallu  1.>,1  c.  c.  d'hydrosuKite  pour  dt't  olorer  '2h  c.  c. 
de  sulfate  de  cuivre  ammoniacal.  Comme  10  c.  c.  de  celte  dernière  liqueur  repré- 
sentent f  c.  c.  d'oxygène,  15,1  c.  c.  dliydrosulfite  correspondent  à  S,S  c.  c.  de  ce 
gaz ,  pour  troiivi  r  à  (  ornhien  d'oxygène  correspondent  50  c.  c.  d'indigo,  il  suffit 
donc  de  poser  la  proportion  : 

is.l  :S.5t=4.6:x 

a:  — 0.7015c.  c. 

.50  c.  <-.  d'indigo  équivalent,  par  suite,  à  0,7615c.  c.  d'oxygène,  et  1  c.  c.  d'indigo  à 
0, 01. V2  ce- 
la valeur  en  oxygène  de  1  c:  c  de  solution  d'indigu,  étant  ainsi  déterminée unt  fois 
•  pour  toutes,  on  se  servira  de  cette  liqueur  pour  titrer  les  liydrosulfites  que  l'on 
emploiera  ultérieurement,  la  réaction  finale  étant  plus  facile  à  saisir. 

Pratique  de  l'analyte. 

On  introduit  dans  le  Aacon  (fig.  122)  qui  nous  a  servi  pour  la  détermi- 
nation du  titre  des  liqueurs,  250  c.  c.  d'eau  tiède,  préalablement  bouillie, 
puis  50  c.  c.  d'eau  de  kaolin  à  10  p.  100'  et  50  c.  c.  d'une  {solution  d'in- 
digo non  titrée  (et  conltMiant  grammes  de  carmin  par  litre  environ). 
Les  bur.'ttes  E  et  0  <ntit  i •  iinilii  s  jusqu'à  leur  extrémité  libre  ellilée,  la 
prefiiiére  avec  (le  riiy(ii(>>iillile,  la  seconde  avec  de  l'indigo  titré.  Le  tube 
de  reiitonnoir  B  qui  fait  suite  au  robinet  est  aussi  rempli  préalablement  avec 
de  Teau  bouillie.  Les  choses  étant  ainsi  disposées,  on  laisse  couler  d'une 
burette  indépendante  de  Tappareil,  par  la  tubulure  du  tube  à  hydrogène, 
une  quantité  d'hydrosulOte  suffisante  pour  décolorer  (pour  rendre  jaune), 
le  liquide  du  flacon  ;  on  ajoute  même  un  excès  de  réactif.  On  adapte  en- 
suite le  tube  à  hydrogène  A,  et  avant  de  faire  passer  le  t:az,  on  agite  légè- 
rement le  flacon,  jusqu'à  ce  que  l'oxygène  de  l'atmosplière  supérieure  ait 
oxydé  l'excès  d'bydrosullite  et  que  I  nii  ait  vu  n[qiaiMilre  une  feinte  ver- 
(iàtre.  Un  »'X|iulse  alors  l'air  par  un  courant  rapide  d'hydrogène,  puis  eu  lais- 
sant couler  goutte  à  goutte  l'iiydrosulfite  de  la  burette  K,  on  amène  le 
liquide  à  la  teinte  jaune  pur,  en  évitant  un  excès. d'hydroSulfitc.  Si  Ton 
avait  dépassé  ce  point,  on  corrigerait  en  laissant  couler  un  peu  d'indigo 
titré  de  la  burette  D.  Le  liquide  jaune  clair  ne  doit  plus  bleuir  au  contact 
de  l'atmosphère  du  flacon.  11  faut,  en  un  mot,  pour  qu'on  puisse  procéder 
au  dosage  lui-même,  que  le  contenu  du  flacon  ne  renferme  ni  oxygène,  ni 
excès  d'hvdrosullite. 

On  verse  maititcnant,  an  moyen  d'une  pipette  jaugée,  dans  l  entonnoir 
W,  5  c.  c.  du  sang  à  titrer  oxyiiiétrirpuMiieiit  ;  ou  lave  la  pipcttt^  à  l'eau 
bouillie,  on  lais>e  couler  lesan;^  et  l  euu  de  lavage  dans  le  llacon,  et  ou  lave 
l'enlunnoir  et  la  douille  avec  10  à  15  c.  c.  d'eau  bouillie^  en  évitant  avec  le 

Télte,  et  dès  que  celle-d  ne  renferme  plus  que  de  10  i  15  c.  c.  de  liquide,  on  doit  la  vider 

et  la  romplir  h  iiniivpim.] 

L'uUtiiliun  du  kaolin  a  pour  but  de  rendre  plus  facile  ù  saisir  lepuinlde  décuiuratiuu 
de  l'indigo  en  présence  de  la  matitoe  colorante  du  sang.] 
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plus  grand  soin  de  laisser  pénétrer  de  l'uir  uu-dessous  du  robinet.  Au 
contact  du  sang,  le  liquide  trouble  du  flacon  prend  une  couleur  bleue,  que 
Ton  dètniit  par  l'iiydiosulfite,  en  s'arrètant  quand  on  est  arrivé  à  une 
teinte  rougeâtre  jaune  sans  mélange  de  verl.  On  note  la  quantité  d'hydro- 
sulfite,  employée  jusqu'à  ce  point  U  ne  reste  plus  mauileuant  qu'A  prendre 
le  titre  de  Thydrosulllte  ;  à  cet  efTel,  on  laisse  cDuler  de  la  burette  P,  dans 
le  liquide  jaune  roii<^eAtrc,  20  c.  c.  d'indigo  titré  et  on  rnmène  avec  l'hy- 
drosulfiie  à  la  iiii  nu  c  prècéiionte  ;  on  prend  note  du  volume  d'bydrosuliite 
employé  pour  obtenir  ce  résultai. 

Exemple  du  calcul. 

5  c.  c.  de  sang  de  bœuf  frais  ont  exiaé  10,-ic.  c.  d'hydrosulfile  ;  pour  ramener  la 
nuance  après  addition  de  20  c.  c.  d'indigo,  on  a  employé  2,8  c.  c.  d'hydrosultite. 

Si  S,8  e.  c.  d'hydrosultite  correspondent  ii  )0  c.  c.  d'indigo,  k  combien  dlndigo 
eorrespondroot  10,4  c.  c.  d'bydrosnlflte? 

S.8:20  =  10.4:c 

L'oxygène  do  5  r.  c.  d«^  sanjî  correspond  à  71,28  c.  c.  d'inditro.  Il  ne  reslo  pins 
mainteuant  qu'à  multiplier  74,28  par  le  nombre  U,U  152  qui  représente  la  valeur  en 
oiniAne  de  i  c.  c.  d'indigo  : 

71/28  X  0.01.V2  =  1.129. 

5  C.  C.  de  sang  contiennent  donc  l,r2l>  c.  c.  d'oxygène,  et  en  multipliant  ce  ré- 
sultat par  200,  on  trouve  que  le  sang  analysé  renferme  225,8  c.  c.  d'oxygène  par 
litre.] 


§  212. 

D^aRMlHATlOH  DES  TACHES  OB  SAMG  DAHS  LES  EXPERTISES  MÉDICO-LÉOILES. 

Comme  appendice  à  l'analyse  du  san<^,  nous  allons  indiquer  les  meil- 
leures méthodes  pratiques  à  suivre,  lorsqu'on  a  à  résoudre  la  question  de 
savoir  si  des  t.u  lies,  qui  ae  trouvent  sur  des  vêtements  et  du  linj^e,  sur  des 
-rmes  ou  d'autre^  ohjefs  mêt;illi'|iios,  sur  du  Imis,  do  la  pierre,  etc..  sont 
produites  par  du  sant)  ou  d'autres  matière-,  coloraiiles,  (lue^tlon  qui.  à 
cause  de  son  importance  légale,  est  fréqueimnent  posée  au  médecin  et  au 
chimiste. 

La  solution  de  cette  question  peut  être  obtenue  par  différentes  voies, 
mais  il  se  présente  quelquefois  des  difficultés  particulières,  qu'il  est  presque 
impossible  de  surmonter.  C'est  ce  qui  a  lieu,  par  exemple,  lorsque  les 
taches  ne  sont  qu'à  l'èlat  de  traces  et  déjà  (rès-anciennes,  lorsqu'elles  ont 

été  lavées  ou  souillées  par  une  autre  substance,  lorsqu'elles  se  trouvent  sur 
des  surfaces  niélailiques  couvertes  de  rouille  ou  sur  des  pierres  couvertes 
de  terre,  etc. 
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La  dAterinination  peut  être  effectuée  :  1*  par  l'examen  mientecpigue  et 

par  les  méthodes  chimiquet, 

i.  A  l'.nido  du  microscope,  on  constate  la  présence  des  éléments  histolo- 
giqucs  propres  an  siuv^  i^Mobiiles).  Celte  conslalalion  est  décisive  pour  la 
nature  des  lâches  cl  dans  cerlaiiios  circonstances,  elle  ficiil  niciiu'  servir  à 
faire  reconnaiire  si  le  san^  examiiic  est  ou  n'est  pas  du  sanju'  humain, 
lorsque  les  globules  sont  très-difTérents  de  ceux  du  sang  humain  par  leur 
forme  et  leur  grandeur.  Naia  l*eiamen  microscopique  n'a  qu'une  applica* 
tion  restreinte,  il  ne  peut  conduire  au  but,  que  si  les  corpuscules  sont 
encore  leconnaissables  oti  s'ils  peuvent  être  rendus  de  nouveau  «isibles,  ce 
à  quoi  on  arrive  difficilement  avec  des  taches  anciennes,  minces  et  des- 
séchées. 

Nous  devons  aussi  faire  remarquer  que  l'observateur  faniilinrisé  avec  le 
manienitMil  du  microscope  et  les  éléments  histolo;.'i(|ues  du  saii<;  ciït  seul  à 
l'abri  des  erreurs  qui  peuvent  si  facilement  se  produire  dans  l'examen  mi- 
croscopique. 

[Voici,  d'après  une  instruction  publiée  récemment  par  In  Société  de  médecine  lé- 
gale*, comnii  iii  il  convient  de  procéder  i  làrtcherche  du  globidet  rau^t  des  glo- 
bules blancs  et  de  la  fibrine. 

L'inlérèt  imgeur  de  l'eipert  est  de  troufer  et  de  pouvoir  observer  les  globiJêt 
rouges  dans  un  état  de  conservation  aussi  complet  que  possible  pour  déterminer 
leur  forint*  et  Wxir  (lianh'lrc,  cl  s'assnn>r  ainsi  que  l'on  a  bien  affaire  ;i  du  san?»  hu- 
main. C'est  pour  cela  qu'il  esl  nécessaire  de  bien  connailrc  le  niude  d'action  des 
divers  réactifs  sur  les  globules.  Ceux-ci  sont  rendus  sphér  i(|ut-s  par  Peau,  qui  dissout 
en>uite  trés-rapideineni  lein  matière  colorante  en  les  n>ndant  invisibles;  il  faudra 
donc  bien  se  garder  de  laver  les  t;u  lies  avec  de  l'eau,  et  surtout  avec  de  l  eiui  cluMide, 
avant  de  procéder  a  l'examen  microscopique,  lu  certain  nombre  de  substances  : 
'  les  addes  sulfurique,  cblorhydrique,  acétique  et  gallique,  la  potasse  et  la  soude 
même  en  suintions  étendues,  le  cidoroforme,  rétber,  les  acides  biliaires,  etc.« 
alléreitl  les  globules  point  (if  \t'<  ri  iidi  i'  ni'coiHrii'-sablcs  et  de  les  faire  disparaître, 
n  fout  éviter  de  mettre  ces  sub>»lance:>  en  contact  avec  les  tadies  à  examiner.  Âu 
contraire,  l'alcool,  l'acide  chromique,  le  bichromate  de  potasse,  Pacide  picrique  con- 
servent les  globules,  mais  en  altérant  leur  forme.  La  chaleur  agit  différemment  sur 
les  i,'lo!>iil('s  suivant  If  degré  anqnel  on  les  soumet  :  !;i  congélation  et  la  chaleur  entra 
5U  et  OU"  les  détruisent.  L'électricité  exerce  la  même  action. 

Si,  dans  une  expertise,  on  arrive  assez  à  temps  pour  constater  du  sang  encore 
liquide,  on  en  met  une  gontleeniredeux  lames  de  verre  pour  Texaminer  le  plus  tôt  pos- 
sible. Si  l'examen  ne  peut  être  l;iit  (pie  rpielques  heures  ou  u!i  jour  plus  tard,  il 
faut  sceller  la  plaque  de  verre  mince  avec  une  solution  alcoolique  de  cire  à  cacheter 
ou  avec  du  bitume  de  Judée,  pour  s'opposer  à  t'évaporation  du  sang.  Lorsqu'on  a 
affaire  à  du  sang  humain,  on  constate  au  microscope  la  présence  de  globules  di»- 
coïdes  bieoiicaves.  lêu'èreinent  déprimés  an  rentre.  Isolés  les  uns  des  nnfres  el  vus 
de  face,  ils  présentent  nn  [toinf  central  oh>cnr  qui  devient  clair  lorsqu'on  abaisse 
lobjectil.  Uéunis,  ils  s'empilent  connue  des  pièces  de  monnaie,  el  vus  ainsi  de  prutil, 
ils  permettent  de  bien  (diserver  la  double  d^»restîon  de  leurs  faces.  Leur  couleur  est 
ronge  à  un  faible  grossissement,  d'un  jaune  verdAtre  à  un  grossissement  plus  fort. 

*  Instruction  pour  servir  à  déterminer  le»  élément*  constituants  du  sang  dans  les  taches 
[Aim.  gkgg.  pM,  tt  ée  miâ»  UgaU,  1813,  %,  U,  p.  i9t.) 
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Les  glubulos  rou'jo-'i  il''  l'IuMiinip  inrsiirent  D"  "",1)075.  deux  des  mammifères  domes- 
tiques sont  plus  pclils  ;  ils  iiieauj  ciiUcliez  le  chien,  U-^.OOTS;  chezle  lapin,  U'",0069; 
chez  le  chat,  O-*0065  ;  chez  le  cochon,  0^,006  ;  chez  le  cheval  et  le  boMif,  0"",005<; 
chez  le  mouton,  0"",flOr)  ;  chez  la  chèvre,  0"",046.  Chr  /  !.s  oiseaux,  les  globules  sont 
elli|)ii(]iir  s  et  mesurent  O'^^Olâ  à  0'"',U14.  Les  globules  elliptiques  de  la  grenouille 
ont  (J""",U21. 

Pour  reconnaître  les  caractères  des  gldbules  sur  des  taches  dessédiées»  il  finit  r»- 

niotlir  celles-ci  dans  un  liquide  conservateur  des  ^'lobules.  On  peut  employer  dans 
ce  but  \es^runi  ioiU'  dc  SchuUze,  préparé  avec  de  re;ui  d'amnios,  à  laquelle  on  ajoute 
quelques  gouttes  de  teinture  d'iode,  de  manière  à  lui  donner  la  couleur  du  vin  blanc, 
ou  un  séntm  artifidei  fait  arec  30  gramme  de  blanc  d*iiear,  270  grammes  d*eau  dis- 
tillée et  40  centi-^rammes  de  Sel  marin,  ou  bien  encore  un  liquide  composé  de  im 
demi  de  chlorure  de  sodium  poor  100  gnmmiBB  d'eau  distillée,  ou  de  5  i  6  pour 
1000  de  sulfate  de  soude. 

La  partie  tachée  de  sang,  linge  de  toile  ou  de  coton,  étoffe  de  laine,  papier  ou  bois, 
est  imbibée  dans  un  des  liquides  précédents  sur  un  verre  de  montre.  Les  petits 
fragments  fortement  colorés,  les  petites  écailles,  qui  se  soulèvent  sur  le  bois  ou  le 
papier,  sont  mis  immédiatenienl  etï  eontacl  avec  le  liquide  coiiservaleiir  sur  une  plaque 
de  verreçxcavéeet  recouverte  d'un  verre  u)ince,  alin  que  l'iinbibition  et  la  macération 
du  sang  dans  le  liquide  puissent  se  faire  pendant  plusieurs  jours,  sans  que  ce  der^ 
nier  se  vaporise.  Lorsqu'il  s*agit  de  taches  récente.s,  le  ramollissement  est  asses  ra- 
pide, mais  avec  des  taches  remontant  à  phisieurs  années,  il  exige  un  ou  deux  jours. 

Le  ranioUisiienicnl  opéré,  on  observe  au  microscope  le  liquide  qui  entoure  les 
ftragments  colorés  ;  ce  Uqnide  est  coloré  en  jaune  autour  des  particules  de  s;mg.  et 
c'est  Ift  ou  à  la  limite  du  fragment  primitif  plus  on  nxnns  complètement  décoloré  que 
l'on  rencontre  les  <;lohu!e^  rou,t;és.  On  en  trouve  peu,  parce  que  la  ]tlti]>nit  -l'entre 
eux  ont  été  fragmentés  ou  détruits  par  la  dessiccation.  Lorsque  celle-a  ne  remonte 
pas  très-loin,  lorsque  la  tache  n'a  pas  été  déjà  lavée  àTeau,  et  à  Teau  chaude  surtout, 
on  découvre  toujours,  ea  cherdiant  avec  soin  et  assez  longtemps,  des  globules  rou- 
ges dans  un  état  de  conservation  suffi-^nnt  pour  les  faire  reconnaître.  Les  'p'iohules 
ain.^i  ohlenus  sont  tantAt  colorés  en  jaune  connue  à  leur  élal  normal  et  discoïdes, 
tantôt  globuleux,  sphériqucs  comme  les  globules  gonllés  par  l'eau,  tantôt  crénelés 
ou  réduits  à  un  coAtour  double  et  coloré.  Leur  diamètre  est  variable  :  les  uns  pré- 
sentent le  ehilfre  normal  de  0",007,  les  autres  desséchés,  ou  rendus  sphériques  ou 
réduits  à  un  simple  contour,  sont  plus  petits.  Ces  variations  de  vohmie  et  de  forme 
des  glûljules  dcsiécliés  d'abord,  puis  imbibés  par  un  liquide,  rendent  souvent  Irés- 
dilBdle  et  même  impossible  la  question  de  savoir  s*ils  appartiemioit  au  sang  de 
lliomme  o  i  à  lui  de  certains  mammifères,  chez  lesquels  le  diamètre  desgld^les 
se  rapproche  ix  aneoup  du  diamètre  des  globules  humains. 

Les  petits  fragments  de  sang,  imbibés  comme  il  vient  d'être  dit,  sunt  toujours  déco- 
lorés après  un  séjom-  prolongé  dans  le  liquide.  En  les  examinant  au  microscope,  on 
peut  y  voir  de  la  fibrine  et  des  globule  bltme».  On  reconnaît  la  fibrine  à  ses  minces 
fibrilles,  qui  s«'  laissmt  i^onller  et  prennent  un  aspect  ^èlatinilorme,  quand  on  les 
traite  par  Vacide  acétique.  Les  fibrilles  reliemieul  dans  leur  réseau  les  globules 
blancs  dans  lesquels  le  même  réactif  décèle  la  présence  des  noyaux], 

2.  Vcxamen  chimique  des  lâches  de  sang  comprend: 

a.  L'essai  par  la  teinture  de  gaîac  et  le  biozyde  d'hydro^^ène. 

(.  La  recherche  des  matières  albuminoides  solnbles. 

c.  La  recherche  des  matières  albuminoides     général  et  celle  de  Tazote. 

d,  La  recherche  de  l'hémoglobine  et  de  l'hématine. 
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e.  La  préparalion  des  criblau.v  d  liéinine. 

Les  procédés  d  et  e  donnent  senis  des  résultats  décisifs,  tandis  (jne  les 
autres  iie  peuvent  indiquer  d'une  manière  positive  la  présence  du  sang, 
que  si  Tmi  est  aussi  parvenu  à  constater  par  l'examen  microscopique  la 
présence  des  globules. 

Les  méthodes  indiquées  en  e  sont  absolument  sans  valeur,  lorsque  les 
taches  en  question  se  trouvent  sur  des  tissus  animaux:  sur  de  la  laine,  du 
cuir,  du  feutre,  etc.,  ou  lorsque  par  suite  de  l'usage  auquel  il  a  été  em- 
ployé, le  tissu  a  pu  être  sali  par  d'autres  matières  albuminoïdes.  La  n)é- 
tlîode  a  est  surtout  utile  en  ce  sens,  f|ue  si  elle  donne  un  résultat  négatif, 
on  peut  dire  d'une  manière  positive  qu'il  ne  s'a^fitpas  d'une  tache  de  sang. 

a.  Euai  par  la  teinture  de  gtàac  et  le  biaxyde  d'hydrogène. 

[Ce  procédé  est  basé  sur  la  réaetion  suivante,  découverte  par  Sehonbem  : 
le  sang  dissous  dans  Tesu  en  quantité  inappréciable  i  la  vue  ou  répandu 
sur  un  objet  inçomplétemcnt  lavé,  mis  en  contact  avec  de  la  résine degaîae 
Bt  du  biosâfde  d'hydrogène  développe  aussitôt  une  coloration  bleue  ou  bleu- 
verdâtre  persistante. 

Toid,  d*après  rinsiruction  citée  précédemment,  comment  1  opération  dmt  être 
exécutée  : 

On  prépare  de  la  teinture  de  ga'iac  avec  dp  Talcool  à  85*  et  de  la  résine  de  gaïac 
détnchée  du  milieu  iiiéiiu*  d'un  morceau  volumineux  ;  d'auln*  part,  on  ajoute  de 
IVau  oxygénée;  (biu.vyde  d  iiydrugène,  uiituzone)  à  de  l'éllier  sulfurique  pur  cl  on 
(Atlent  de  ÏMker  exonUé  que  Pon. conserve  dans  un  flacon  i  l'éméri  placé  dans 
un  vase  rempli  d'eau  froide  à  l^abri  de  la  lumière. 

Lors(jUp  l'obji'l  lat  hé  «le  <u\v^  ot  blanc  et  peut  être  lavé,  on  le  place  dans  une 
petdu  capbule  de  verre  uu  de  |)orcelaine,  et  on  I  humecte  avec  un  peu  d'eau  disldlée 
froide,  afin  de  dissoudre  entièrement  la  tache;  on  ajoute  dans  le  liquide  décanté 
qut'lques  gouttes  de  teinture  de  •;,mac  réeemmmU  jtriparée  ^  et  un  peud'éther  ozonisé; 
SI  Ton  a  affaire  à  du  sang,  le  mélange  acquiert  aussitôt  une  teinte  Ueue  oa  [bleu- 
verdàtre. 

Quand  les  ladies  se  trouvent  sur  une  étoffe  foncée,  où  dies  sont  invisibles,  ou 
quand  le  tissu  a  été  lavé,  void,  d'après  Taylor,  comment  il  convient  d*opérer  :  La 

[lortinn  siisp»^clc  <le  l'étolfe  est  niMuilIéo  -.wcr  (h:  l'eau  distilléL'.  Deux  ou  liois  feuilles 
(le  papier  liuvard  blanc,  préalablenienl  essayées  par  le  ^aïac,  sont  forlemciil  pressées 
sur  la  tache  humide  ;  si  ceile-d  a  été  produite  par  la  matière  colorante  du  sang,  une 
taebe  roogefttre  ou  jaune  roufteltre,  ou  (si  c'est  du  vieux  sang)  une  tache  brune 
s*imprime  sur  le  pa[)ier.  l.c  cliiinisle  peut  alors,  avant  d'ajouter  du  galac,  être  en  état 
de  se  fortner  une  opinion  et  «Tappu  cier  si  la  tache  est  telle  que  poturait  la  pro- 
duire du  sang.  S'il  obtient  une  couleur  rouge,  il  peut  traiter  par  l'ammumaque  un 
morceau  de  papier  taché,  pour  vdr  d  cet  alcali  change  la  couleur  en  une  teuite  cra- 

*  [Day  a  montré  que  la  teinture  de  gaïac,  cxposëc  ù  l'air  et  à  la  lumière,  Oât  susceptible 
de  produire  de  l'antiiione  ou  de  l'empronter  à  l'air  ambiant.  C'est  fMurquoi,  il  Ikut  avoir 
la  préenution  d'essayer  préalablenienl  le  réactif  sur  un  éi  liantillon  de  la  matière  colorante 
du  sajig;  si  dans  cet  essai,  l'addition  du  peroxyde  d'hydiogènc  est  à  la  lois  nécessaire  et 
suffisante  pour  produire  la  teinte  bleue,  le  réactif  est  bon  et  peut  être  eni|to  jé  en  toute 
confiance.] 
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moiaie  ou  verte.  Sur  un  atitre  morceau  de  papier,  on  laisse  tonriber  une  ou  deux 
gouttes  de  teinture  de  gaiac.  S'il  se  manifeste  tout  à  coup  un  cliangement  en  couleur 
bleue,  un  essai  par  le  microscope  et  les  procédés  if  et  e  est  absolument  nécessaire 
pour  déterminer  si  le  principe  colorant  est  dû  à  du  sang  ou  à  tout  antre  cause. 

Si  la  tache  sur  le  prquVr  ne  subit  p.t-^  de  rtinri^'iMneuts  par  l'addition  du  gaïa<"  seul, 
il  y  a  présomption  qu'elle  peut  être  pn»<luite  par  du  sang,  et  cette  conclusion  de- 
viendra positive,  si  par  Taddition  de  quelques  gouttes  d*étber  oionisé,  le  rooreein 
de  papier  taché  acquiert  une  couleur  bleue  variant  (riui  hleu-del  pAIe  à  la  teinte  de 
l'indigo  foncé,  en  ra[iport  avec  la  quantité  de  inaliére  colorante  (jui  s'y  Irouvt».  sauf 
cependant  le  cas  de  la  présence  du  mucus  nasal,  de  la  salive  ou  du  pus  qui  se  com- 
portent de  la  même  manière  que  le  sang. 

Au  contraire,  Y<^»mee  de  toute  coloration  par  remploi  successif  de  Is  teinture  de 
gaïac  et  de  Péther  oiônisé  est  un  indicé  certain  que  la  tache  n'est  pu  produite  par 
du  sang.) 

b,  Beeherche  des  nuUièret  aUntmmoiidet  tdublet. 

On  coupe  les  partieB  tachées  ^vt  tissu  avee  des  ciseaui,  ou  bien  on  enlèTe 
les  taches  en  les  rftdant,  lorsqu'elles  se  trouvent  sur  du  bc^s,  un  métal  oo 
de  la  pierre,  on  les  dépose  dans  un  grand  verre  de  montre  et  on  les  arrose' 
avec  un  peu  d*eau  distillée  froide.  Si  les  taches  sont  dues  i  du  sang,  elles 

se  dissolvent  au  moins  en  partie,  et  l'eau  se  colore  en  rougeâtre  ou  en 
rouge,  tandis  que  les  parties  tachées  du  tissu  deviennent  elles-niôrnos  plus 
pâles.  (Au  microscope  on  peut  quelquefois,  mais  rarement,  rcconnailre  sur 
le  tissu  la  flbiine  qui  reste  non  dissoute;  voyez  page  410.) 

La  solution  aqueuse  ainsi  obtenue  se  compurle  comme  il  suit,  lorsqu'on 
a  affaire  à  des  taclies  de  sang  : 

i.  Un  petit  échantillon,  chauffé  à  Tébullition,  devient  opalescent  et  laisse 
déposer  des  flocons  blanc  gris  d*albumine  coagulée. 

S.  Vacide  azotique,  ajouté  &  un  deuxième  ëchanlillon,  produit  un  trouble 
ou  un  précipité  soluble  dans  un  excès  du  réactif. 

3.  Veau  de  chlore,  versée  dans  un  troisième  échantillon  de  la  solution 
aqueuse,  colore  d'abord  le  liquide  en  verdâtre.  puis  le  décolore  prninpte- 
nient  d'une  manière  complète  et  donne  lieu  à  im  dépôt  de  flocons  blancs. 
Le  liquide,  séparé  des  flocons  par  le  filtre  et  concentré,  donne  avec  le  suifo- 
cijanure  de poUusium  la  réaction  du  fer  plus  ou  moins  évidente. 

4.  Si  Ton  acidifie  la  solution  aqueuse  avec  de  Yaàde  acétique  et  si  Ton 
ajoute  du  /'erroejfofturedeiiolaMtiim,  il  se  produit  un  trouble  blanc. 

5.  La  Isûiteiv  de  noix  dis  galle  donne  également  un  trouble  ou  un  pré- 
cipité. 

r>  I/ammonta^Me  n'altère  pas  la  dissolution  lorsque  les  taches  sont  pro- 
duites par  du  san<^  ;  ce  réactif  fait  ordinairement  passer  au  bleu  les  couleurs 

rouges  végétales. 

7.  Lorsqu'on  dissout  dans  la  potasse  bouillante,  si  sa  quantité  le  permet, 
le  coagulum  produit  par  le  cliaulïage  de  la  solution  aqueuse,  la  solution 
alcaline,  quand  elle  n*est  pas  trop  étendue,  parait  verdAlre  par  transparence 
et  fougeàtre  par  réflexion,  elle  oIDre  par  conséquent  le  dichroisme  caractè» 
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ristique  des  solutions  alcalines  d'hématine.  Si  l'on  traite  les  flocons  séparés 
par  l'ébullition  par  le  réactif  ifeifttfon  (Voy.g  14,  page  51),  ils  prennent 
une  noiorntion  roiigo.  La  solution  primitive,  chauffée  avec  le  réactif  de 
Millon,  sépare  aussi  des  flocons  rouf]^es. 

[8.  Une  aulre  portion  de  la  soluliun  aqueuse  préalabloiiieiit  lillrée,  donne 
avec  le  lungstate  de  soude  fortement  acidulé  par  l'acide  acétique  ou  l'acide 
phosphorique  un  précipité  brun  rougeâtre.  Si,  après  Tavoir  lavé,  on  dis^ 
août  ce  précipité  dans  Vammomaque^  on  obtient  une  solution  rouge  vai  di- 
crolque.  Lorsque  la  liqueur  est  acidulée  avec  de  Tacide  phosphorique,  il 
faut  laver  avec  soin  le  précipité  avant  de  le  dissoudre  dans  l'ammoniaque, 
car  autrement  il  se  précipiterait  du  phosphotttii|[stale  d'anunoniaque  qui 
nuirait  à  la  réaction  {Sotmauchem).] 

e,  Reeherdie  det  matièret  albimmcide$  vuolublei  et  de  Vaxùte, 

Si  Ton  a  tenté  de  laver  les  taches  à  l'eau  bouillante,  ou  si  les  matières  al- 
buminoîdes  ont  été  rendues  insolubles  d'une  autre  manière,  les  premières 
ne  cèdent  naturellement  plus  rien  à  l'eau,  parce  que  les  matières  alburoi- 

noïdes  s'y  trouvent  à  l'état  coagulé.  En  pareil  cas,  on  traite  les  taches  avec 
de  l'eau  additionnée  de  quelques  gouttes  de  lessive  de  potasse.  I  n  solution 
obtenue  donne  alors  des  troubles  ou  des  jiFécipif^Vs  avoe  Vac'ule  aiolique  et 
avec  l'eau  de  chlore.  Lorsqu'on  traite  les  taches  par  une  solution  alc.iline, 
elles  perdent  leur  couleur,  si  elles  sont  ilues  à  du  sang.  Si  on  les  soumet 
à  l'action  de  l'acide  clilorhydrique,  celui-ci  prend  la  couleur  de  la  matière 
colorante.  La  solution  chlorbydrique,  évaporée,  laisse  un  résidu,  qui  donne 
avec  le  iulfocyanure  de  potaemm  et  le  ferrocyanure  depotauium  la  réaction 
du  fer  d'une  manière  trés-nette. 

Pour  rechercher  Vazote  on  traite  les  taches  elles-mêmes  ou  bien  leur  so* 
Itttion  alcaline  par  le  carbonate  dépotasse  chimiquement  pur ,*on  évapore  à 
sec  et  l'on  fond  dans  un  tube  de  verre  le  résidu  parfaitement  sec  et  broyé 
avec  un  peu  de  carbonate  de  potasse.  Dans  ce  traitement  il  se  forme  du 
ci/amirede  /*o/f/.s.svj/j/i,  si  les  lacbes  sont  produites  par  du  san^'ou  une  autre 
substance  azotée.  Apiês  le  refroidissement,  on  coupe  le  Inhe  :in-<iessus  de 
la  niasse  fondue,  on  fait  tomber  celle-ci  dans  de  l'eau  contenant  un  peu  de 
limaille  de  fer,  on  chauffe  et  il  se  forme  A\x  ferrocyanure  de  potassium,im 
acidiOe  faiblement  la  solution  filtrée  avec  de  l'acide  chlorhydrique  et  l'on 
ajoute  du  perehhrure  de  fer.  L'apparition  d'une  coloration  verte  et  d'un 
précipité  de  Ueti  de  Berlin  indique  que  la  tache  examinée  renfermait  de 
i'asote. 

En  faisant  cet  essai  ou  les  expériences  analogues  indiquées  §  17. H,  qui 
sont  aussi  applicables  à  ce  cas,  il  ne  faut  pas  oublier  qu'on  démontre  sim- 
plement la  présence  des  m.ilières  or«;aniqnes  azotées.  Il  est  du  reste  in- 
dispensable, (le  même  que  dans  les  essais  efleclués  en  vue  de  la  recherche 
du  fer,  de  procéder  à  des  conlre-expénences  avec  des  parties  du  tissu  non 
tachées. 
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d.  Redterdie  de  l'kémoglMte  et  de  VhémaUne, 

1 .  Le  moyen  le  plus  direct  pour  la  recherche  de  l'hémoglobine,  de 
même  que  pour  celle  de  rhëmatine,  consiste  dans  remploi  du  spectroscope. 
Voyez  ^IS,  48  et  49. 

Oa  procède  comme  il  suit  : 

Les  taches  (aussi  épaisses  que  pussible)t  ou  les  masses  atehes  enlevées 
par  rac]a};p  sur  \o  bois,  les  métaux  ou  la  pierre,  sout  mises  eu  digestion  avec 
de  l'eau  atldiliouuée  de  quelques  goultes  (i'auinmuiaque  ;  lorsqu'elles  ri(* 
cèdeul  plus  rieu  au  liquide,  ou  verse  la  soluliou,  après  l'avoir  lillur. 
c'est  iKM't'ssaire,  dans  Vhoiiutiiwiiit'lre  (dg.  30,  p.  58),  et  maintenaul  on 
recherche  au  sptctroscope,  d'après  le  48  (p.  106),  lus  deux  bandes  d'ab- 
sorption caractéristiques  de  Y  ox  y  hémoglobine.  Si  les  raies  se  jmontrent,  la 
question  de  la  présence  du  sang  est  résolue  d'une  manière  affirmative.  Mais 
si  on  ne  les  observe  pas,  on  exécute  le  même  essai  en  employant  une  cou- 
che plus  épaisse  de  solution,  et  dans  ce  but  on  verse  le  liquide  dans  un  large 
tube  d'essai,  que  l'on  place  devant  la  feule  du  speeti  oseope.  Au  lieu  d'un 
tul)e  d'essai,  ou  peut  aussi  se  servir  dans  eclt*'  expérieuee  d'ini  (1  icou  à  pa- 
rois planes  et  jiarallèles  connue  ceux  que  1  on  emploie  Irecpieinment  |K)ur 
renfermer  des  parfums.  Si  malgré  cela  ou  n'observe  pas  encore  les  bandes 
d'absorption  de  l'oxyhénio>;lobinc,  on  lente  la  recherche  de  Ï  Uématine. 

Dans  ce  but,  on  mélange  la  solutbn  ammoniacale  avec  de  Vaeide  acétique 
crutaUUabU  (jusqu'à  réaction  acide),  on  la  verse  dans  une  éprouvette  mu- 
nie d'un  bouchon  de  verre,  on  lyoute  au  moins  son  volume  d'éther  et  Ton 
agite  à  plusieurs  reprises  avec  soin.  Si  l'éther  ne  se  sépare  pas  bien,  on 
ajoute  goutte  à  goutte  de  l'acide  acétique  cristallisable,  jusqu'à  ce  que  le  pràf 
cipité  qui  a  pu  se  former  commence  à  se  déposer  ou  se  redissoudre.  L'éther 
se  sépare  alors  avec  une  coloration  ron^^e-brun  caractéristiqiu'.  Si  alors  on 
verse  la  solution  élhérëe  dans  \  lievi(iti)i(>mctri\  ou  dan-  un  autre  vase  de 
veri  e  à  parois  planes  et  parallèles,  ou  enfin  <iaus  un  large  tube  ù  essai,  et 
ai  on  le  place  devant  la  fente  du  spectroscope,  on  voit  maintenant,  si  la  so- 
lution n'est  pas  trop  étendue,  les  bandes  d'absorption  caractéristiques  de 
Vhématine  en  tohitim  acide,  et  notamment  une  bande  trés-neUe  et  bien  li- 
mitée dans  le  rouge  ;  devant  E,  dans  le  vert,  on  en  aperçoit  une  autre  plus 
faible,  moins  nette,  plus  diffuse,  qui  même  n'est  pas  du  tout  visible  avec 
des  solutions  étendues. 

Si  intéressantes  que  soient  ces  méthodes,  leur  application  pratique  pour 
la  recoiMiaissance  des  taches  de  sang  est  cependant  limitée,  parce (m'elles  ne 
sont  pas  sulïisannneut  sensibles  pour  donner  un  résultat  avec  des  traces 
de  sang  aussi  faibles,  que  celles  auxquelles  on  a  affaire  dans  la  plupart  des 
expertises  roédioo-l^ales.  En  se  servant  d'un  grand  speclroscope  (de  Ktr- 
dioff'Bunsen),  ainsi  que  d'un  spectre  produit  par  la  lumière  solaire  directe 
et  de  dispositions,  qui  ne  sont  possibles  que  dans.un  cabinet  de  physique, 
'  la  sensibilité  peut  être  augmentée  dans  une  certaine  mesure  ;  mais  comme 
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8008  nos  Iatitiide8  nous  n'avons  pas  toujours  à  notre  disposition  la  lumièra 
solaire  directe,  raccroissement  de  la  sensibilitë  devient  souvent  tout  à  fait 

impossible. 

U  est  en  outre  à  remarruior,  d'après  mes  propre?  expériences,  qu'avec 
des  taches  de  sang,  datant  do  quelques  seniaim  s,  on  obliciil  des  solutions 
qui  ne  présentent  plus  les  bandes  (rabsorpliun  de  I  oxn hémoglobine,  que 
même,  après  8  à  14  jours,  celles-ci  deviennent  faibles  ou  peu  évidentes 
avec  des  solutions  étendues.  On  a  dit  qu'on  les  obtenait  plus  nettement  et 
plus  sârement,  en  traitant  les  taches,  non  par  l'eau  pure  ou  l'eau  am- 
moniacale, mais  par  une  solution  d'iodure  de  potassium  ;  je  n'ai  pu  con- 
stater l'eiactitude  de  cette  assertion. 

Nous  devons  aussi  mentionner  que  les  carminates  alcalins  donnent  des 
bandes  d'absorption  analofîuos  à  celles  des  solutions  d'oxyliémo^'lobine, 
mais  cette  circonstance  ne  nuit  pas  à  rexaetitude  de  la  nu  tliuile,  parce  que 
la  position  de  ces  bandes  dans  le  spectre  est  dilféi  ente;  une  expérience  de 
contrôle  suflit  par  conséquent  pour  lever  les  doutes. 

2.  Reckerehe  ddndque.  On  traite  les  taches  à  chaud  avec  de  Vetprit  de 
vtn,  auquel  oh  a  ajouté  une  goutte  à'aeiâe  tulfurique.  Si  elles  sont  produites 
par  du  sang  dles  diqtaraissent  peu  à  peu,  tandis  que  le  réactif  prend  une 
coloration  rouge  bien  évidente.  Si  l'on  évapore  ta  solution  rouge,  si  Ton 
carbonise  et  incinère  le  résidu,  il  reste  une  cendre  ferrugineuse rottge  dont 
les  solutions  clUorhjdriques  donnent  toutes  les  réactions  du  peroxyde  de 
fer.  (Voy.  g  r»7.) 

3.  Ou  épuise  les  lai  hes  suspectes  avec  de  l'eau  faiblement  alcflline,  et 
l'on  concentre  la  solution  par  évaporation  au  baiii-niarie.  Si  ensuite  on  in- 
troduit la  solution  dans  un  tube  de  verre,  et  si  on  l'examine  par  transmis- 
sion,  puis  par  réflexion,  elle  parait  rouge  dans  le  premier  cas,  et  vcrdétre 
dans  le  second.  (Voy.  6,  7,  page  412.) 

Les  essais  2  et  5  sont  d'une  application  très-facile,  mais  ils  n'ont  par 
eux-mêmes  aucune  valeur  décisive  ;  cc^iendant  lorsqu'ils  donnent  un  résul- 
tat positif,  ii.est  trés-probable  que  l'on  a  affaire  à  du  sang* 

e.  — Préparation  det  crûlaux  d'kémine. 

Le  mode  de  préparation  des  cristaux  d'hémine  avec  le  sang  a  été  exacte- 
ment décrit  dans  le  g  49  (page  111),  auquel  nous  renvoyons.  Avec  des  taches 
de  sang  on  obtient  ces  cristaux  de  la  ma- 
nière suivante  :  on  traite  à  chaud  par  l'acide  ^  fl  ^ 

acétique  crislallisabip,  les  taches  suspectes     "  ^  ' 

avec  le  lissn  sni  leipiel  elles  se  tronveiit, on.   •flllt  W^^^ 
suivant  les  circonstances,  Icurexlrail  aqueux  ^  ^    ^0        •  ^ 

évaporé  à  sec,  et  l'on  concentre  au  bain-      ^.^       „  U  Mmin.. 

marie,  i  une  douce  chaleur,  la  solution 

ainsi  obtenue,  après  y  avoir  ajouté  une  trace  de  sel  marin  (un  grain  im- 
perceptible est  suffisant).  Si  la  quantité  de  sang  n'est,  pas  trop  faible,  les 
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cristaux  d'hùmine  (fig.  125)  st;  séparent  ppurtaiit  le  refroidissement,  mais 
dans  tous  los  t  as  (mi  coiu  enlranl  presque  jusqu'M  sicttilé.  Rolativcnu-nl  aux 
caractères  inicrobcopicjues  et  aux  réaclious  iiiicrochiiuiquei»  de  ces  cristaux, 
nous  renvoyons  au    il),  page  1 H . 

Si  l'oa  n'a  pas  trouvé  de  cristaux  d'hémine,  on  arrose  le  rémchl  avec  de 
Teau  et  Ton  filtre  sur  un  filtre  aussi  peiit  (|uo  possible:  l'hèmiiie  étant 
insoluble  dans  Teau  reste  sur  ce  dernier.  On  arrose  le  résidu  sur  le  filtre 
STec  une  goutte  de  lessive  de  soude  étendue  et  un  peu  d'eau,  et  Thémine  se 
dissout  très-facilement  en  donnant  un  liquide  verdàtre  en  couche  mince, 
rouge  en  couche  épaisse.  La  solution,  évaporéoot  calcinée,  laisse  une  cendre 
dont  la  solution  clilorhydrique  donne  les  réactions  du  peroxyde  de  fer 
(Hoppe-Sei/ler). 

Cet  essai  est  aussi  élégant  que  sensible,  et  pour  cette  raison  il  est  destiné 
à  être  de  beaucoup  le  plus  employé  dans  les  expertises  médico-légales.  Mais 
il  exige  un  bon  microscope  et  un  grossissement  d'au  main*  300  fois,  parce 
que  avec  de  faibles  traces  de  sang  les  cristaux  sont  extrêmement  petits; 
il  réclame,  en  outre,  une  grande  habitode  dans  le  maniement  du  micro- 
scope. 11  indique  d'une  manière  positive  la  présence  du  sang,  parce  que  au- 
cune autre  substance  que  l'hématine  ne  peut  donner  de  pareils  cristaux.  Des 
tissus  leinls  avec  l'indigo,  traités  par  l'acide  acétique,  donnent  bien  aussi 
des  cristaux,  mais  ceux-ci  sont  colorés  en  bleu,  et  leur  forme  est  tout  à  fait 
diiïérenle. 

La  préparation  des  cristaux d'iiémi ne  ne  réussit  pas  lorsquele  sang  adhère 
&  des  matières  qui  forment,  avec  Thématine,  des  combinaisons  insolubles 
dans  Teau,  et  on  ne  peut  pas  non  plus  en  obtenir  avec  le  sang  putréfié, 
.  tandis  que  Tège  du  sang  deuéché  frais  est  indifférent  pour  la  réussite  de 
Texpérience. 

!>orsque  les  taches  ou  les  traces  de  sang  à  examiner  sont  en  quantité  assez 

faible  pour  no  pas  pouvoir  suffire  à  l'exécution  de  plusieurs  expériences, 
il  est  bon  de  procéder  tout  d  abord  à  la  préparation  des  cristaux  d'hémine. 

Toutes  ces  méthodes  doivent  nécessairement  subir  certaines  modifica- 
tions lorsque  les  taches  ai^  trouvent  sur  du  bois,  un  métal,  de  la  pierre,  etc., 
elles  ne  sont  même  pas  toutes  applicables  aux  différents  cas  qui  peuvent  se 
présenter.  Il  appartient  aux  traités  de  chimie  légale  d'indiquer  et  de  décrire 
avec  détails  cm  modifications,  et  même  api-és  avoir  consulté  ces  ounvges, 
l'expérimentateur  aura  encore  beaucoup  à  faire  par  lui-même. 

Nous  voulons  seulement  rappeler  ici  que  la  rouUfe  renferme  toujours  de 
ramnionia(pit',  et  rpie  par  conséquent  on  ne  peut  tirer  aucune  conclusion 
lorsque  des  IjicIihs  suspectes  qui  se  trouvent  sur  du  fer  rouille  dégagent  de 
l'ammuniaquc  quand  on  les  chauffe.  Mais,  dans  ces  cas,  un  peut  chauffer 
avec  du  potassium  ou  du  sodium  la  rouille  mélangée  avec  le  ï^ang,  traiter  la 
masse  fondue  par  l'eau  et  mélanger  la  solution  aqueuse  avec  une  solution  de 
protoxyde  de  fer  et  de  l'acide  chlorhydrique.  S'il  y  a  du  sang,  il  se  forme 
du  bleu  de  Berlin.  La  rouille  seule  ainsi  traitée,  donne  un  rteultat  négatif 
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(11.  Aom).  Si  l'on  traite  parreau  des  taches  qui  se  Irouvent  sur  du  fer 
rouillé,  il  peut  enfin  facilement  arriver  que  rien  ne  se  dissolve,  parce  *que 
rhématine  forme  avec  le  peroxyde  de  fer  une  combinaison  insoluble.  Si  par 

conséquent  on  obtient  av.  c  Tcau  un  résultat  négal  f,  on  fait  bouillir  avec 
une  lessive  df  potasse  étendue,  et  Ton  procèile  ensuite  comme  il  a  été  dit 
précédemment.  .Nous  devons  cependant  faire  remarquer  que  la  combinaison 
de  rhématiue  avec  la  rouille  ne  se  produit  qu'après  un  contact  pro- 
longé. 

W/- croit  avoir  découvert  dans  une  solution  d'acide  arsénieux  (1  partie 
dans  130  d*eau)  un  moyen  pour  apprécier  Và^  relatif  des  taches  dn  sang.  Les 
taches  récentes  se  dissolvent  plus  rapidement  dans  ce  liquide  que  les  taches 
anciennes  ;  des  Uches  tout  à  fait  fraîches  se  dissolvent  en  quelques  minutes; 

envîn-n  15  minutes  suffisent  pour  dissoudre  des  taches  faites  depuis  I  ou 
2  jours  ;  une  tacbe  qui  remonte  ;'i  î  ou  G  mois  exige  de  5  à  4  heures,  et  4  à 
8  heures  lorsqu  eile  a  plus  d'un  an  de  date. 

a— lya  «m  mteiMm MMrilMi  aéMm  «l  <m  traMwiiailiMa 

§  315. 

Nous  avons  déjà  indiqué  ({  185)  les  sécrétions  nonnales  et  pathologiques 
que  nous  rangeons  dans  ce  groupe,  et  nous  nous  en  occuperons  aussi  briè- 
vementque  possible  au  point  de  vue  analytique,  parce  qu'elles  se  rapprorlieiit 
beaucoup  du  st'iuin  ou  du  plasma  san^Miin,  aussi  bien  sous  le  rapport  de 
leurs  caractères  physiques  que  de  leur  composition  chimique. 

Ce  sont  des  lluides  plus  ou  moins  visqueux,  jaunes,  vert  jaune  ou  rou- 
geâtres,  généralement  opalescents,  d'une  saveur  léj^érement  saline  et  of- 
frant une  réaction  ordinairement  alcaline,  rarement  neutre .  Quelques-uns, 
comme  le  cbyl«,  la  lymphe,  le  pus,  sont  plus  ou  moins  émulsifs;  ils  con- 
tiennent des  éléments  organisés  :  cellules  ft  noyaux  (globules  du  chyle,  de 
la  lymphe,  du  pus),  vésicules  graisseuses,  etc.  ;  d'autres,  comme  les  exsudais 
séreux  patholoi^iques,  sont  souvent  nudangés  avec  du  sang,  du  pus,  des 
cellules  épiilu>liah>s  (ittachées  des  muqueuses,  ils  renferment  de  la  cholé- 
stérine  séparée  eu  cristaux  microscopiques,  etc. 

La  consistance  de  ces  lujuides  est  <;éuéralement  moins  épaisse  que  celle 
du  sérum  sanguin,  mais  lorsqu'ils  contiennent  de  la  niucine  ou  de  la  pa- 
nMummej  ils  deviennent  visqueux  et  filants.  Leur  poids  spécifique  est  en 
moyenne  plus  faible  que  celui  du  sérum. 

Au  point  de  vue  de  leur  composition  chimique,  ils  ressemblent  aussi  plus 
ou  moins  au  sérum  et  au  plasma  du  sang.  Ils  renferment  de^  matières  albu- 
niinoîdes  (allmmine  du  sérum,  meta  et  paralbumine,  paraj^hvhuline,  fibri- 
nogène,  myosiue,  etc.),  des  uiatiéres  grasses,  delà  cl^dé^lé^ine  et  les  sels 
inorganiques  du  sang;  mais  ces  deruii  rs  se  Irouvent  lré(jueii.menl  dans 
des  proportions  dith  rentes  de  celles  sous  lesquelles  ils  se  présentent  dans 
le  sang.  On  peut  y  rencontrer,  indépendamment  de  petites  quantités  d'urée, 
toMMMâan.  4MLm  Moaonavi.  i7 
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mais  le  plus  généralement,  seulement  dans  certaines  conditions  patholo- 
giques et  dans  les  exsudations  hydropiques,  plusienrs  des  comhinaisons 
trouvées  aussi  dans  le  sang,  dans  des  conditions  analogues,  telles  que  la 

^ucose,  Tinositc,  l'acide  lactique,  l'acide  succinique,  les  acides  et  les  pig- 
ments biliaires,  ot  dans  les  maladies  de  foie,  la  Itnicinc  et  la  tyrosine.  Dans 
les  kvstes  de  l  ovaire  et  dans  le  liquide  de  la  friviioaillctle,  on  reticontre 
quelquefois  aussi  de  la  mucine  et  des  corps  analogues  aux  peploues. 

S  314. 

CARACTÈRES  CHIMIQUES  GÉNÉRAUI  DLS  LIQUIDES  SÉREUX. 

Au  point  de  vue  chimique,  ces  liquides  se  comportent  soit  comme  le 
sérum  sanguin,  soit  comme  le  plasma.  S'ils  contiennent,  ce  qui  du  reste 
n'est  pas  la  régie,  les  deux'  matières  albuminuîdes  qui  donnent  naissance 
à  la  fibrine,  la  paraglobuline  cl  le  fibrinogène,  il's  se  coagulent  plus  ou 
moins  promptement,  et  le  liquide  se  transforme  en  une  gelée  tremblotante, 
qtii  au  bout  d'un  loii^'  temps  se  prend  en  un  caillot  fibrineux,  OU  se  change 
en  un  coaguluni  iornu'  de  petits  flocons  (|ui  se  déposent. 

Si  les  exsudations  sén-uses  ne  reu(<  i  incnl  que  la  substance  fibrinoij»Mie, 
mais  pas  de  substance  iibrinoplaslique,  il  ne  se  produit  pas  de  coagula- 
tion, mais  celle-ci  se  manifeste  lorsqu'on  ajoute  au  liquide  un  peu  de  sang 
défibriné,  ou  un  autre  liquide  contenant  de  la  paraglobuline. 

§  215. 

AHALTSB  QOM.ITATITB  DBS  LIQOIDB  SfiSBDI. 

Pour  déterminer  la  nature  des  maUères  albuminoïdes  contenues  dans  ces 
liquides,  on  procède  comme  il  suit,  d'après  BopptSe^  : 

1.  On  mélange  une  partie  du  liquide  avec  10  ou  20  fois  son  volume 
d'eau,  on  lyoute  goutte  à  goutte  de  Tacide  acétique  trés-étendu,  puis  on 
fait  passer  un  courant  continn  d'acide  carbonique  à  travers  le  in<  laiit,'e  et 
on  laisse  reposer.  S'il  se  forme  un  précipité  floconneux,  le  liquide  renferme 
une  moddication  de  la  globuline  ou  d'un  alhumiiintc  alcalin. 

'2.  On  sépare  le  liquide  du  précipité  par  diM  aiil.ilion  et  on  le  cliaufTi'  à 
l'ébuililion.  L'apparition  d  un  coaguiuin  indique  la  présence  de  ['albumine 
du  sérum. 

5.  On  divise  en  deux  parties  le  précipité  obtenu  en  i  avec  le  reste  du 
liquide,  etTonigoute  à  une  partie  quelques  gouttes  d'une  solution  con- 
centrée de  sel  marin;  si  le  précipité  se  dissout  en  donnant  une  solution 

limpide,  le  liquide  contient  de  la  myotine  ou  des  substances  analogues 
fournissant  dé  la  fibrine.  Si  le  précipité  ne  se  dissout  pas  dans  la  solution 

de  sel  marin,  il  peut  être  formé  de  caséine. 
K  l'autre  partie  du  précipité  mélangé  avec  le  i*este  du  liquide  (i)«oa 
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ajiuik'  do  l'oau  acidulée  avec  p.  UMI  d'aride  ehlorliydrupie.  Si  le  pré- 
cipité se  dissout,  cela  indique  également  la  présence  de  la  myusine  ou  de 
substances  librinogénes,  ou  même  de  la  caséine, 

A.  On  mélange  une  partie  du  liquide  séreux  aTec  quelques  gouttes  de 
sang  défibriné  (obtenu  en  exprimant  un  caillot  sanguin)  on  agite  et  on 
laisse  reposer  pendant  24  heures  dans  un  endroit  chaud.  Si  pendant  ce 
temps,  il  se  produit  une  coagulation,  le  liquide  contient  du  fibrinogène. 

5.  On  dissout  dans  l'eau,  en  ajoutant  une  trace  de  lessive  de  sourie,  une 
partie  du  liquide  à  essnyer  ou  celui  obtenu  on  I,  on  ajoute  de  l.i  sérosité 
péricardique  de  bfouf.  on  a^'ite  et  laisse  reposer  pendant  un  jour.  S'il  se 
produit  une  eoagulation,  si  laiblo  qu'elle  soit,  le  liquide  contient  de  la 
mhsluni'c  libi  inoplastique  (paraglobuline). 

U  présence  de  la  mucme  et  de  la  paralbumine  dans  les  eisudations  sé- 
reuses peut  être  déterminée  convenablement  de  la  manière  suivante  : 

A  une  partie  du  liquide  on  lyoute  de  Yaeide  acétique.  S'il  se  forme  un 
précipité  insoluble  dans  un  excès  d'acide  acétique  et  dans  la  solution  de 
sel  marin,  c'est  l'indice  de  la  présence  de  la  miirinr  S'il  y  :i  do  la  l'oralhti- 
mine,  le  piécipilé  produit  par  une  goutte  d'acide  acétifpie  se  todissout  avec 
facilité  dans  lo  plus  petit  excès  d'ar  ide  acétique.  Afin  de  pousser  plus  loin 
la  lechercbe  de  la  paralbuinine,  on  précipite  une  portion  du  liquide  à 
essayer  avec  au  moins  trois  fois  son  volume  d*alcool,  on  filtre,  on  dissout 
le  précipité  dans  l'eau  et  on  laisse  re- 
poser. Si  le  liquide  examiné  renfermait 
de  la  paralbumine,  on  obtient  une  solu- 
tion qui  reprend  peu  à  peu  une  con- 
sistance visqueuse  (ffcjppe-S^fer).  (Voy. 
du  reste,  ^  41,  c). 

Les  indications  nécessaires  pour  la 
recliercho  des  autres  éléments  des  li- 
quides séreux,  ont  déjà  été  donnés  à 
propos  du  sang  (g  191)  et  de  chacune 
de  ces  substances;  il  nous  suffira  donc 
de  renvoyer  aux  paragraphes  corres- 
pondants. 

L'analyse  qualitative  (In  /n/<?  exi^'o  un 
procodé  un  peu  dilléreut,  parce  (pi'il 
crudiont  un  trés-grand  nombre  d  élé- 
ments organisés  qui  lui  sont  propres 
(les  corpusculet  du  pus ,  fig.  121)  > 
et  pour  ce  liquide,  de  même  que  pour  le  sang,  il  faut  s'efforcer  de  séparer  * 
les  éléments  réellement  dissons  de  ceux  qui  n'y  sont  que  suspendus  sous 
forme  de  corpuscules.  Mais  la  solution  de  ce  problème  rencontre  des  dif- 
ficultés analogues  à  celles  qui  so  présentent  pour  lo  san^:.  Los  corpu>cules 
du  pus  oïd  une  tendance  à  se  pi  ëcipilor  beaucoup  pins  l.iible  (pie  K  s  i:lo- 
bules  sanguins,  aussi  ue  su  dépusenl-ils  que  Irès-lenltincnt  ;  ils  peuvent 


Fiy.  i'us  detruu  acide  (on  Toit,  outre 

les  eorpatetilea  de  pus  un  pau  puM»,  én 
crisUax  aiuui'.lt's  d'addes  gras  rl  dei  Ubles 

de  cholésléhne). 
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cependant  être  séparés  par  filtration,  bien  ^e  avec  beaucoup  de  difiicultés. 
Mais  si  l'on  int  i  nigo  1>>  pus  avec  des  solutions  étendues  de  sulfate  de  soude 
ou  d'azotate  de  baryte,  ils  se  déposent  plus  rapidement  et  se  laissent  plus 

facilnrniHit  sopairr  par  le  lillre. 

Si  l'on  lait  bouillir  le  si-niin  du  pus  limj'irlt'  ot  jaunâtre,  il  se  sépare  uu 
jiboiidadl  coagiiliiiii  d'alttuintiw  df  mais  il  conlieiil  encore  une  ma- 

tière albuminoide,  que  l'un  peut  précipiter  du  liquide  ^éparé  par  tiltratiou 
du  coagulum  albumineui  en  y  igoutant  beaucoup  d'eau  et  un  peu  d'acide 
acétique  ;  cette  substance  se  comporte  comme  la  myotine  en  présence  de 
l'acide  chlorhydrique  étendu  et  de  la  solution  de  sel  marin 

On  a  trouvé  quciqucruis  dans  le  sérum  du  pus  de  la  dumdrine  et  de  la 
(jélntîne.  Si  Ion  vent  leelierriior  ces  deux  combinaison^,  on  emploie  le 
liquide  séparé  par  liltration  de  toutes  les  matières  albuaiinoides  et  l'on 
procède  d  api  és  lt  s^_^  5i  et  oa. 

Les  cellules  du  pus  renferment  de  la  cliolésleruiet  de  la  léciUiine,  des 
matières  grasses  et  des  matières  albuminoides. 

Dans  le  pus  bleu  et  dans  les  pièces  de  pansement  colorées  en  bleu  par  le 
pus,  se  trouve  une  matière  colorante  bleue,  nommée  pifoetfaninet  que  Ton 
extrait  de  la  manière  suivante.  On  épuise  avec  de  Peau  légèrement  ammo* 
niacale  les  pièces  de  pansement,  on  agite  la  solution  bleue  ou  verte  obtenue 
avec  du  cbloiofonin',  on  laisse  évaporer  la  solulion  clilorof()rTTii(pio,  on 
traite  de  iiniivcan  le  résidu  par  le  (■lildroioriiie  et  l'on  répète  encdi  e  une 
fois  ces  opéiiiticMis.  On  traite  mainli'ii.int  le  résiiiu  par  l'acide  cbloiliy- 
drique,  qui  parait  lormer  une  combinaison  rouge  avec  la  pyocyanine,  ou 
abandonne  cette  solulion  A  l'évaporation  spontanée,  on  épuise  de  nouveau 
le  résidu  par  le  chloroforme,  qui  dissout  les  substances  étrangères  et  laisse 
la  combinaison  chlorliydrique  de  la  pyocyanine.  On  broie  celle>ci  sous  une 
couche  de  chloroforme  avec  un  peu  de  baryte  caustique  ;  la  pyocyanine  se 
dissout  dans  le  cbloroforme  et  reste  après  1  evaporation  de  celui-ci  sous 
forme  (le  cristaux  bleus.  Cn  obtient  plus  rapidement  la  pyocyanine  de  la 
manière  suivante:  «m  épinse  avec  de  l'eau  les  pièces  de  pansement,  puis 
on  ai^ite  avec  du  i  liloroldi  me  et  l'on  enlève  à  ce  li([iiide  la  matière  colo- 
rante par  de  l'eau  acidulée  avec  de  l'acide  sulfurique,  qui  rend  la  dissolu- 
tion rouge;  après  neutralisation  par  le  baryte,  le  liquide  redevient  bleu  et 
abandonne  au  clilorororme  la  pyocyanine,  qui  cristallise  après  évaporation 
du  dissolvant.  Relativement  aux  propriétés  de  ce  pigment,  nous  renverrons 
nu  i^.  les  (page  247). 

Abandonné  |ien(lanl  longtemps  au  contact  de  l'air,  le  pus  entre  quehjue- 
lois  »>ii  frnncnlntidn  aride,  il  se  forme  des  aride!!  (p-ns  volatils  et  non  l'olafils, 
'  ainsi  (pie  de  la  U  urine  et  de  la  ///ros/»c.  i-c  pus  do  mauvaise  nature  ?e  piitr»''- 
tie  lai'idemenl  et  il  renleiine  alors  du  carbonate  il' ammoniaque ,  du  i^ulfure 
d*amtmnium  et  du  phosphate  amnioniaco-magnésien. 

Si  Ton  évapore  du  pus  â.siccité,  si  l'on  épuise  le  résidu  par  l'éther,  puis 
par  l'alcool  et  si  on  fait  bouillir  avec  de  l'eau,  puis,  si  l'on  précipite  la  so- 
lution aqueuse  par  Tacétate  de  plomb  basique  et  si  l'on  épuise  par  l'alcool 
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absolu  bouillant  le  précipita  plombique  décomposé  par  rhydro|,'énc  sulfuré, 
il  reste  après  rêvaporatioinio  l'extrait  alcoolique  des  ni;^iiilles  mieroseo- 
piques  réunies  en  boules,  qui  consistent  eu  un  acide  eueoi-e  iiuparriiiteiueul 
comiu  (acide ciilurhodinique).  Celacide  est  soluble  dans  l'eau  el  ilaus  l  alcuol, 
non vdlatil,  liotiMe et aioté.  Sa  solution  aqueuse  est  précipitée  parle  su' 
bUmé,  Yatolate  de  hhxyde  de  mercure,  \e  protoçhhntre  d'âain,  Vaeide  ion- 
nique  et  Viode.  Veau  de  ekUnre  produit  dans  ses  solutions  une  coloration 
rouge  rose. 

1^6  liquide  des  échinocoques ,  que  l'on  met  ordinairement  au  nombre  des 
liquides  séreux,  ne  coniient  pas  de  substances  albuminoîdes,  mais  de  kl 
glucote,  de  ïinotUe  el  de  l'acide  sticcinique, 

§  S16. 

ARAI.T8I  QOAimTATItR  DES  LIQUIDES  SÉRBVX. 

liCs  éléments  des  liquides  séreux,  susceptibles  d'élre  dosés,  sont  les 
mêmes  que  ceux  qui  se  trouvent  dans  le  sérum  sanguin  et  le  plasma;  leur 
analyse  quantitative  s'effectue,  par  ^uile,  exactement  d'après  les. méthodes 
qui  ont  été  décrites  en  détail  pour  le  sérum  et  le  sang,  et  auxquelles  il 
-  nous  suffit  par  conséquent  de  renvoyer  le  lecteur. 

i  217. 

SPEilME. 

Le  sperme  est  un  liquide  visqueux,  blanchâtre,  d'une  odeur  {lartieulière, 
qui  est  gélatineux  immédiatement  après  sou  éjariilalion,  mais  (pii  devient 
ensuite  plus  lluide.  Sa  l  éacliou  est  neutre  ou  faildeinenl  alcalnie.  Le  sperme 
contient,  connue  éléinenls  organisés,  les  spenualuioides,  \c&  yratiulaliuns  ou 
'Cellules  séminales,  et  des  cellules  épUhéliales. 

Les  éléments  chimiques  sont  :  deTeau,  une  matière  albuminoide  analo^ 
à  la  eatéme  (spennatine),  des  corps  organiques  phosphorés  (lécilhine?  pro- 
tagon  ?)  et  les  teU  du  sang,  dans  lesquels  dominent  des  phospitates  aléa- 
Uno-terreux, 

C'est  pour  cela  que  quand  le  sperme  se  putréfie  il  se  forme  des  cristaux 

abondants  de  ])liosphale  antmoniact»  maqneslm. 

Mais  du  sperme  frais  il  se  séi)are  des  c  i  isliiux  min oscopiques  générale- 
ment groupés  en  étoiles,  qui  seinhlenl  ajiparlt  nir  au  système  iiioiiocliuomé- 
trique;  ils  sont  surtout  abondants  ioisqu'ou  évapore  le  liquide  séimnal,  et, 
d'après  leurs  réactions,  ils  sont  certainement  de  nature  organique  et  pro- 
bablement albuminoide.  Ils  ne  se  dissolvent  ni  dans  l'ak-ool,  ni  dans  l'éUier, 
mais  dans  Teau. 

Une  analyse  quantitative  du  sperme  pourrait  être  limitée  au  dosage  de 
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l'eau  et  des  inati«''rfis  solidos,  on  pourrait  aussi  (létonniniT  les  matières 
i^rasses  et  les  sp1>  inort,Miii(|ii('s,  et  procéder  alors  d'après  les  méthodes  gé- 
iiéruleineiit  en  usage  pour  i  uual^se  des  liquidt.s  séreux. 

Dvlei  iniiiation  des  taches  de  xperme  dans  le»  ciperlises  médico-légales. 

[\a\  (lélennination  des  taches  de  sper.ne  dans  leseas  de  viol,  d'iiltcnlat  à 
la  pndeiir,  etc.,  olTro  une  tri  nndo  itiipurtance,  ear  leur  coiistatatinn  Immiit 
une  preuve  cei  laine  el  in  ei  usahle  du  (  rime.  Le  médeciu  et  le  chimiste  sont 
iréi|ueninient  appelés  ù  résoudre  celte  question. 

Sur  le  linge  blanc,  les  tsdies  de  sperme  desséché  sont  minces,  un  peu  grisâtres, 
quélqiiefou  presque  blanches  et  d'un  jaune  ritron.  Sur  les  tissus  colorés,  elles  pnrais- 
senl  hianchîûres  ;  sur  les  éloffes  de  laine,  elles  jiré-enlent  un  reflet  un  peu  brillant. 
Leur  en  conférence  est  uuduleuse,  à  contours  irrégutiers,  mais  nettement  accusés.  Si 
on  le»  mouille  avec  de  Teau,  elles  exhalent  parfois  l'odeur  fade  et  spécifique  du 
spenne. 

Traitées  par  l'eau,  elles  se  dissolvent  en  founiissant  \w  liquide  «jommeux.  Ce  li- 
quide, préalablement  filtré,  donne  un  précipité  blanc  tloconneux  avec  l'eau  de 
chlore.  Talcool,  le  sublimé,  l'acétate  et  le  sous^acétate  de  plomb,  mais  il  n*est  pat 
coagulé  par  la  chaleur.  Diaprés  Lossoigne,  le  plorabate  de  polaaie  ne  colore  pas  i  20* 
les  taches  spermati(iues  on  jaune  fauve  ou  jaune  soufre,  comme  cela  a  lien  pour  les 
taches  dues  à  Talbunnue.  £u  outre,  suivant  le  ipéme  chimiste,  elles  sont  colorées  en 
gris  bleuâtre  par  le  tartrale  oapro-potassique,  en  jaune  pâle  par  le  sulfate  ferrique, 
en  gris  pâle  par  l'azotate  d'argent,  en  gris  bleuâtre  pâle  par  le  sulfate  de  cuivre,  vn 
jaune  pâle  par  l  acide  azotique,  etc.  Mais  toutes  ces  n'victions  ne  sont  pas  assez  sen- 
sibles pour  permettre  de  tirer  une  conclusion  certaine,  et  les  taches  produites  par 
les  différents  mucus  donnent  aussi  lieu  à  des  réaiAioiis  asmUablM.  La  coostalatloii 
de  la  présence  de  spermatozoïdes,  par  Texamea  microscopique,  peut  donc  seule 
fournir  des  ii!'lir,iiions  positives. 

Les  spermatoioide»  (apermatozoaires,  animalcules  spermaliques)  se  présentent  au 
microscope  sous  forme  de  filaments  vibraliles  étroits,  d'une  longueur  de  0*",040  â 
O^'fOâd  :  une  de  leurs  extrémités  se  termine  par  un  renflement  ou  tôte  ovale,  ronde 
ou  pyriforme  (voy.  la  11^'.  S7,  p.  '271),  nlTiant  un  coiiloiir  double,  qu'à  un  f;ros>-is- 
sèment  de  UUO  diamètres,  on  peut  voir  se  continuer  dans  la  partie  la  plus  tcniu'  de 
l'animalcule.  L*eau,  les  solutions  sucrées  ou  salines,  l'uriue,  la  salive  et  les  diffé^- 
rmts  mucus  ne  les  altèrent  pas.  Ils  conservent  leurs  mouvements  pendant  un  certain 
temps,  pourvu  qu'ils  soieni  phi.és  dans  un  endroit  chaud  el  humide*  Pour  constater 
la  présence  des  spermatozoïdes,  voici  comment  il  convient  de  procéder,  d'après 
Ch,  Robin  : 

Sur  le  linge  on  découpe  une  bande  laige  de  un  centimètre  et  assex  longue  pour 
que  ses  deux  extrémités  dépassent  la  portion  tacJiée;  on  ploni;e  l'un  des  bouts  de  b 
bande  dans  une  capsule  ou  dans  un  verre  de  montre  cnnien;uil  de  l'eau  distillée  ou 
une  soluliuu  laibiiMueut  alcaime.  Le  tissu  s'imbibe  par  capdlanté,  ainsi  que  la  tache, 
qui,  au  bout  d'un  temps  variable  suivant  son  ancienneté  (30  minutes  i  9  heures), 
se  gonfle  et  reprend  Peau  qu'elle  avait  [u hIik  i>n  se  desséchant,  on  enlève  alors 
av«?c  la  pointe  d  nn  scalpel  une  pelili'  ]i;M  tie  il.'  la  matière  dèpos('e  sur  le  lin-.'  el  on 
la  place  sur  le  porle-objel  du  microscope.  L'examen  étant  fait  à  un  grossissement  de 
500  i  600  diaroèires,  on  voit  avec  la  plus  grande  facilité,  si  l*on  a  aflUre  à  une 
tache  de  sperme,  les  spermatozoid(>s  soit  entiers,  soit  brisés;  ces  derniers  dans  une 
proportion  variable  avec  l'ancienneté  de  la  tache,  fin  ajoutant  è  la  piïparttim  ane 
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goutte  d'acide  acétique,  qui  dissout  le  mucus,  ou  peut  rendre  les  aiiimaicules  plus 
perceptibles.  Les  spermateioides  brisés,  le  sont  sok  prés  de  b  tète,  soit  Tcrs  le 
milieu  de  la  queue  ;  aussi  Toit-on  dans  le  champ  du  microscope  une  masse  de  ces 

fra^int'uts  disséminés.  On  remarque,  en  ontm,  des  grariulations  graisseuses,  des 
globules  de  mucus  spliéri(jnes,  des  corpuscules  nommés  sympéxions  cjui  proviennent 
des  vésicules  séminales,  des  crisUiux  de  phosptiate  de  magnésie  (lonués  pendant  le 
refrcidissement  du  sperme),  et  enfin  un  certain  nombre  d^autres  corps  étrangm  au 
sperme  (cellules  éphithéliales,  filaments  de  cotoUf  de  lin,  de  chanvre,  grains  irrégn- 
liers  de  poussière,  grains  d'amidon,  etc.)] 

§  M». 

SLECR. 

La  sueur  est  un  !if|nide  incolore,  plus  ou  moins  limpide,  d'une  odeur 
particulière,  varial)le  dans  les  dilTcitMiles  parties  du  corps  (  I  îl'une  saveur 
«alée.  Sa  réaction  est  gènéralcuieut  acide;  elle  devient  cependant  alcaline 
après  un  long  contact  avec  l'air. 

Set  èlémenls  chimiques  sont  :  de  reau,  des  acides  gnu  vMUs,  des  traces 
d'une  maiière  albuminclide,  de  Yurée  et  les  sels  inorganiques  du  sang,  dans 
lesquels  dominent  les  chlorures  alcalin^ 

A  l'état  pathologique,  on  aurait  trouvé  dans  la  sueur  :  de  l'oode  «rtfue, 
de  la  glucose  et  des  phjmenh  biliaires. 

Relativement  à  la  n  cherclie  de  ces  substances,  nous  renvoyons  aux  para- 
graphes où  il  est  ([ueslion  do  celles-ci  et  a  ce  qui  a  été  dit  à  propos  de  l'ana- 
lyse (jualitalive  du  sang;  l'anal \^e  (juaidilalive  est  eriecluée  d'après  les  mé- 
thodes usitées  puur  les  liquides  ^séreux. 
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§  219. 

Nous  comprenons  dans  ce  chapitre  la  salive,  le  bUC  gablrique,  le  suc  pan- 
créatique, la  bile  cl  le  suc  intestioal,  auxquels  nous  ratiachons  les  matières 
vomies  et  les  excréments  considérés  au  point  de  vue  analytique.  L'analyse 
chimique  de  ces  sécrétions  est,  en  (général,  encore trés-pcu  avancée;  ce  qui 
tient  d'une  part  à  ce  que  leurs  éléments  constituants  sont  imparfaitement 
caractérisés,  et  d'autre  part  à  ce  que  ccux<d  sont  peu  abondants.  La  bile 
fait  cependant  exception,  et  c'est  pour  cela  que  nous  nous  en  occuperons 
tout  d  «abord. 

It  —  ABBlfae     to  bile. 

§  220. 

GABAGTfiRSS  PRTSIQURS  DK  LA  VILE. 

La  t'oiilciir  (le  la  bile  est  jaune,  m  rdiili  c,  mr-me  vcrlc  (chez  les  oiseaux), 
vcrt-bniii  (liile  du  hœufi,  eiiliii  hiiiii  jiiiiiit'  (Ui  unir  de  goudron.  Klle  varie, 
nolanuiienl  celle  de  la  bilf  humaine  i-xaiuinèi*  a|irt>s  la  mort,  du  jaune  pàle 
au  noir,  et  entre  ces  limites  elle  passe  par  toutes  les  nuances.  Sa  consis- 
tance est  aussi  trés^variable;  elle  esf,  en  général,  visqueuse  et  filante,  et 
lorsqu'on  Tagite  elle  mousse  comme  de  l'eau  de  savon;  elle  a  quelquefois 
une  consistance  tout  à  fait  semblable  à  celle  du  goudron  (dans  le  cadavre 
humain),  inais  elle  est  aussi  parfois  trés41uide.  D'après  cela,  le  poids  spé- 
cifique de  la  bile  varie  aussi  beaucoup  ;  il  serait  coinpi  is,  en  moyenne,  entre 
1,026  «'t  \,i)7i)l.  Klle  a  mie  od.ui'  pai  lie  iliére  iiii  peu  anièr.',  nsbociee  dans 
la  bile  du  bœuf  à  une  sorte  d  odeur  aronialique,  qui  manque  dans  la  bile 
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humaine.  Elle  ofire  une  saveur  araère  forle  et  persistante,  accompagnée 
dans  la  bile  du  bœuf  d'un  goût  aromalique  douceâlro;  lorsqu'elle  est 
fraîche,  elle  est  neutre  ou  faiblement  alcaline  aux  papiers  végétaux.  Klle  ne 
contient  pas  d'éléments  organisés  essentiels;  les  cellules  épiihéliales  et  les 
granules  mcrtèeiilaires  qui  s'y  déposait  après  an  long  repos  appartiennent 
aux  membranes  qui  tapissent  les  voies  biliaires.  On  trouve  quelquefois  des 
sédiments  de  cbolestërine  dans  la  bile  humaine.  Si  l'on  abandonne  la  bile 
pendant  longtemps  à  elle-même  au  contact  de  l'air,  elle  éprouve  une  décom- 
position particulière  qui  modifie  au^i  ses  caractères  physiques  :  elle  prend 
une  couleur  sale:  il  se  forme  à  sa  surface  des  pellicules  qui  se  renouvellent 
conlinueik'iuent  ;  son  odeur  d»>vient  pénétrante,  sa  réaction  alcaline  et  on  y 
trouve  au  microscope  des  cristaux  de  phosj)hale  aminoniaco-magnésien  et 
du  phosphate  de  chaux.  Â  une  période  plus  avancée  de  la  décomposition  et 
è  une  basse  température»  la  bile  en  putréfaction  devient  acide,  et  il  se  dé- 
pose des  sédiments  de  pigments  biliaires  et  d'acides  gras. 

iliUBHTS  CHiniOUBS  lie  U  BlUt  sa  OéHÉRAl. 

Les  éléments  chimiques  normaux  que  Ton  trouve  généralement  dans  la 
bile  des  diflérenls  animaux  sont  les  suivants  : 

Eau,  addet  tawrockoUque^  glifeoMique^  hyoUmroMiqWt  Ayo^fffieoefto- 
lique,  taurtHAénochol^ue  (tous  ces  acides  sont  combinés  partie  avec  de  la 
toude,  partie  avec  de  la  potasse),  choline,  pigmmU  biliaires^  choléstérine, 
graisses  (acide  palmitique  et  <;lycéride  oléique),  savons  (palmitales  et  oléates 
alcalins»,  acide  phosphoijhirérufue  {U'citfnne),  mucus  (provenant  de  la  vési- 
cule el  d' s  canaux  biliaires],  sels  inorijaniques  :  chlorure  de  sodium,  chlo- 
rure de  potassium,  phosphate  el  carbonate  (?)  de  soude^  phosphate  de  chaux, 
phosphate  de  magnésie^  un  peu  de  /er,  de  manganèse  el  de  silice. 

Gomme  éléments  non  constants,  on  trouve  : 

Glueote;  cette  substance  a  été  observée  par  FrerUhê  et  SUkm  dans  la 
bile  humaine;  mais  elle  ne  doit  pas  être  considérée  comme  un  élément 

constant,  el,  comme  h;  pense  Cl.  Bernard,  il  est  ])0ssible  que  dans  les  ras 
où  on  l'a  rencontrée,  file  n'ait  pt^iiét ré  qu'après  la  mort  du  foie  dans  la  bile 
par  (lifrnsion;  de  ï albumine  aurait  été  quelquefois  trouvée  dans  la  bile  des 

embryons. 

Les  substances  suivantes  que,  dans  certaines  circonstances,  on  rencontre 

dans  la  bile,  doivent  être  considérées  comme  des  produits  de  décomposition 

des  éléments  normaux  : 
Acidet  choUâdique  et  cholaliqve,  dyriinne,  taurinêt  ammtmiap». 
Les  produits  de  la  putrébction  de  la  bile  sont  les  suivants  : 
Ammoniaque,  acide  sulfureux,  acides  gras  volatils  (a(  ides  acétique,  valé- 

rianique),  sulfate  de  soude,  sulfure  d'ammonium,  phosphate  ammoniaco- 

uiaguéùeu,  phosphate  de  chaux. 
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$  m, 

COHSTRirriON  CHINIQUI  DB  LA  BIU. 

Bile  de  bœnf.  —  Ln  bile  di'  banif  non  alléré»^  ^^o  compose  esscntiellfineiil 
de  (jlycochûlale  et  tle  laurucholate  de  soude,  par  coiibécpiont  des  sols  sudnpios 
de  deux  acides  dilTcrcnls,  (jui  Ions  d^^lx  sont  azotés  cl  dont  un  reiileinie 
en  outre  du  soufic.  L'acide  ylvcocliolinuc  contient  les  élenienls  du  glyco- 
colle  et  de  l'acide  cholalique  moins  2  dquiv.  d'eau  ;.i'acide  taurocholique, 
les  ëlémentodela  taurine  et  de  l'acide  cholalique,  moins  2  équiv.  d'eau. 

La  bile  de  bonif  renferme  en  outre  de  la  cAofâfmne,  de  la  cftolme,  des 
giraùm,  des  fipn/enU  biUaxre»  et  les  »d»  tMrgamqut»  mentionnés  précé- 
demment. 

Bile  hnmalne.  — La  bile  humaine  contient  du  taurocholate  et  du  glyco- 
cholate de  simde .  Suivant  E.  Dhchoff,  la  proportion  du  glycocliolate  de  soude 
l'emporterait  sur  ci'llc  de  l'aiilrt'  sel;  d'après  les  anciennes  indications,  ce 
serait  le  contraire.  Klle  rentt  i  nic.  dn  reste,  comme  la  h\W  de  bœuT,  de  la 
choléstérine,  des  graisses^  du  mucus  de  la  vésicule  biliaire^  des  pigments  bi- 
Haim  (de  la  bUirubine  surtout),  et  les  mêmes  tds  inorganiques  que  la  bile 
de  bttuf,  et  fréquemment  aussi  des  traces  de  euwre. 

■Ue  de  p*M.  — La  bile  de  porc  contient  de  Vkifoglyeûeholate  de  soude  et 
trés-peu  d'AjfOtaarioeAolale  de  la  même  base;  on  y  trouve  d'ailleurs  les 
mêmes  éléments  que  dans  la  bile  du  bœuf  cl  de  I  hontme.  L'acide  hyoglf- 
COCholique  renferme  les  éléments  du  glycocolle  et  de  l'acide  hyocholalique 
moins  '2  éfpiiv.  d'eau;  l'acide  hyotaurocholique,  les  êléjnenis  df  la  taurine 
et  de  l'ai  idc  hyocholalicpie  moins '2  é(juiv.  d'eau.  S^recArr  a,  en  onli  i\  trouvé 
dans  la  bile  de  porc  de  la  clioline,  de  Vacide  phospitoglycérique  (provenant 
de  la  lécithine?  du  protagonV)  et  une  graisse  phosi^iorée, 

■ne  Je  chtoB.  — Gelle-d  ne  contient  que  du  UmrodiokUe  de  soaâe^  afee 
les  autres  éléments  que  l'on  rencontre  dans  les  autres  biles.  {EoppeSeyileT,) 

Bile  de  neaten.  —  On  y  a  trouvé  du  tawrothoUtte  et  du  glffeodmÀaU  de 
soude.  Le  premier  est  en  quantité  prédominante.  Les  antres  éléments  sont 
les  mêmes  que  dans  les  autres  biles. 

Bile  d'oie.  —  La  bile  d'oie  contient  du  rhënotaurocholate  de  soude,  mais 
probablement  aussi  le  sel  sodique  d'un  autre  acide  biliaire,  plus  un  corps 
blanc,  neutre,  cristallisant  en  aiguilles  et  insoluble  dans  l'acide  i  hlorby- 
drique  et  dans  la  potasse,  et  les  glycérides  d'acides  gras  volatils.  Un  y  trouve 
dn  reste  les  mêmes  éléments  que  dans  les  autres  biles.  {HeinU  el  Widîr 
eenus.) 

Mie  des  peiMom.  —  La  bile  des  poissons  (on  a  analysé  la  bile  d*un 

Accipenser^  d'un  Gadus  morrhua,  du  Pleuronectes  maxinuu,  de  VEsox 
lueius,  de  la  Percn  flutriaUlis^  d'un  SHurus)ne  contient  presque  rien  que  des 
taurocholales  alcalins;  cependant  il  parait  fju'on  y  trouve  aussi  de  petites 
quantités  de  giycocbolates.  (Scherett  Schlossberger,)  Gomme  la  bile  des 
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poissons  de  mer  ne  renferme  pour  ainsi  dire  que  de  la  potnsse  et  presque 
pas  de  soude,  les  acides  biliaires  doivent  y  être  sons  forme  de  seh  potassi- 
ques; on  trouve,  au  contraire,  dans  la  bile  des  poissons  d'eau  douce  de  la 
l)Otasseel  delà  soude,  cette  dernière  en  quantité  prédominante;  ces!  pour- 
quoi il  est  aussi  probable  qu'elle  contient,  à  côté  du  iaurocholaie  de  potasse^. 
une  proportion  plus  grande  de  taurocholate  de  soude.  (Steeker,)  Ce  mode 
de  diffusion  de  la  potasse  et  de  la  soude  est  remarquable.  WetkeriU  a  aussi 
rencontré  dans  la  bile  des  dk«ZimMti«  (chei  YEmyt  geogra[Aiea  et  YEmi^ 
mteulpta)  de  la  potasse  et  de  la  soude  ;  cette  dernière  en  quantité  .prèdomi* 
nante,  aussi  bien  chez  les  tortues  d'eau  douce  {Smyi  geographtea)  que  chei 
les  tortues  marines  (Emys  imculpta). 

Bile  drn  «erpentM. —  L,i  bile  des  serpents  (on  a  analysé  celle  du  Boa 
anacundo,  du  VyOwn  vittntus  et  du  Python  tiyris  )  parait  ne  coutenir  que  du 
taurocholate  de  soude,  d'après  les  recherches  de  ScfUieper  et  de  Scfiloss- 
berger, 

■Ne  ëm  Iimuw  —  D*après  les  recherches  de  SMoteberger,  la  bile  du 
kansçuroo  est  une  des  plus  pauvres  en  soufre,  aussi  conlient«lle  peu  de  ton- 
roehoiate»:  on  n'a  pas  déterminé  si  l'autre  adde  qui  s'y  rencontre  est,  comme 
cela  est  probable,  l'acide  glycocholique. 

• 

$  283. 

ikiatm  abouudx  qsi  sb  aBscosTaBiiT  luiis  u  mi  d&ss  cnrAiiis 

•  fTAlS  PATBOLOGIQOBS. 

Ce  sont  :  urée  (après  l'extirpation  des  reins,  dans  le  choléra  et  la  maladie 
de  Bright),  acide  lactique  (dans  la  bile  adde),  Uimneet  àfroiùu  (dans  le 
typhus),  sang  el  pus,  sucre  (dans  le  diabète  sucré,  d'après  Neukomm).  On 
trouve  de  l'albumine  dans  la  bile  des  animaux,  à  la  suite  de  l'injection 
dans  les  veines  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  que  l'urme  devienne 
albuminense. 

D'après  les  observations  recueillies  jusqu'à  ce  jour,  les  substances  sui- 
vantes, introduites  dans  le  corps,  passent  dans  la  bile  au  bout  d'un 
temps  plus  ou  moins  long  :  antimoine,  anenky  oitvre,  todkre  «fepdastnim, 
ferrocyamerede  potaetium^  xttte.  Suivant  Cl.  Bernard,  le  sucre  injecté  dans 
les  veines,  passe  dans  la  bile,  et  suivant  MosUr^  ce  phénomène  ne  s'observe 
qu'après  l'injection  de  quantités  considérables  de  sucre  dons  le  sang.  Le 
passage  du  sucre  de  canne  dans  la  bile  est  relatiwment  plus  facile  que  celui 
du  sucre  de  raisin. 

%  "m. 

CmCTfiSIS  CUIWQOSS  SBMiaADX  SB  LA  SILB. 

La  bile  normale,  qui  est  neutre  on  très-faiblement  alcaline,  comme  on  l'a 
déjà  dit,  présente,  lorsqu'on  l'évaporé,  un  phénomène  analogue  à  celui 
qu'offre  le  lait,  elle  se  recouvre  d'une  pellicule  qui  se  renouvelle  oonstam- 
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ment  à  mesure  qu'on  l  enh-ve.  Si  l'on  nii  lange  de  la  bile  fiaiclie  aven  de 
l'alcool  ou  do  l'acide  acétique,  il  se  sépare  un  mucus  plus  ou  moins  coloré 
par  le  pigment  biliaire;  mais  la  bile  fraîche,  excepté  celle  du  porc,  débar- 
rassée de  mucus  au  moyen  de  Talcool,  n'est  pas  précipitée  par  l'acide  aeè- 
•tique  et  d'autres  acides  organiques.. La  bile  dépouillée  de  mucus  dépose, 
quand  on  y  igoute  de  l'acide  cblorliydrique  ou  suiruriqne,  un  corps  rési- 
neux qui  se  redissout  dans  Peau.  Si  on  mélange  la  bile  avec  un  peu  d'adde 
sulFurique  et  si  on  l'abandonne  à  elle-même  pendant  quelque  temps  à  une 
douce  chaleur,  la  surface  du  liquide  se  recouvra  de  petits  cristaux  qui  pa- 
raissent tMre  formés  d'acide  stéarique  et  d'acide  palmilique  (avec  la  bile  de 
bœul).  I.e  résidu  biliaire,  débarrassé  deumcus  par  extraction  avec  l'alcool, 
peut  être  complètement  décoloré  par  le  charbon  animal,  et  il  donne  arec 
i'éther  un  précipité  empi astique  qui,  au  bout  d'un  long  tempe,  se  trans- 
forme en  aiguillea  blanches  groupées  en  étoiles.  Si,  au  contraire,  on  ém- 
pore  à  sicdté  la  solution  alcoolique,  il  reste  un  résidu  blanc  amorphe,  qui 
est  comfd^inent soluble  dans  l'eau  et  dans  l'alcool,  mais  qui  ne  cède  à 
I'éther  que  peu  de  j^raisseet  de  choléstérine.  Lorsqu'il  a  été  desséché  à  110 
ou  l'iO",  ce  résidu  se  transforme  aussi  au  bout  de  quelque  temps,  lorsqu'on 
l'arrose  avec  de  l'éi lier,  en  ni^Miilles  cristallines  soyeuses  (mélange de  j^i^- 
cocholate  et  de  taurocholale  de  soude}. 

Si  l'on  évapore  de  la  bile  de  bœui  presque  à  sec,  si  l'on  épuise  le  résidu 
par  l'alcool,  si  Ton  filtre,  si  l'on  distille  l'alcool  et  si  l'on  mélange  le  résida 
avec  un  lait  de  chaux,  une  partie  de  la  matière  colorante  se  précipite;  le 
liquide  filtré,  généralement  peu  coloré,  mélangé  avec  de  l'acide  suirurique, 
jusqu'à  trouble  persistant,  se  solidifie  ordinairement  au  bout  de  quelques 
heures  en  une  bouillie  cristalline  (Vacide  glycochoUque,  Mais  quelquefois  il 
se  déj)ose  un  précipité  oléo-résineux  ([ui  se  transforme  également  après  un 
temps  plus  ou  moins  loti^'  en  cristaux  d'acide  ^'lycocholique. 

Si  l'on  ajoute  à  de  la  bile  une  solution  d'acétate  neutre  de  plomb,  il  se 
produitun  précipité  coloré  et  visqueux,  qui  se  prend  en  masse  par  le  repos  ; 
il  se  compose  de  mucus,  de  matière  colorante  et  glycoduoXaie  âe  pkmb.  Le 
liquide  filtré  a  une  réaction  acide,  et  il  donne  avec  l'acétate  de  plomb  ba- 
sique un  précipité  floconneux  de  glycocholate  et  de  taurochûlate  de  plomb 
basique,  qui  devient  bientél  emplastique;  le  liquide  séparé  par  liltration  de 
ce  précipité  donne  avec  l'ammoniaque  un  nouveau  pcédpité  peu  abondant, 
et  il  reste  en  solution  une  petite  portion  de  la  substance  organique  de  la 
bile. 

Toutes  les  biles  analysées  Jusqu  a  présent  donnent  la  réaction  dcPeUen- 
to/y«r.(Voy.  §102.) 

Si  Ton  fait  bouillir  de  la  bile  avec  de  l'acide  chlorhydrique,  elle  se  dé- 
compose eaaddeekokHdùpœ,  Uutrine  et  ammoniaqvet  et  le  premier  coi  p>  se 
transforme,  après  une  très-longue  ébuUition,  en  une  substance  résineuse  in- 
soluble :  la  dyêlùine.  Traitée  par  les  alcalis,  elle  donne  de  Vncide  chMi- 
que.  Par  la  putréfaction,  on  obtient  les  mêmes  produits  de  décomposition  : 
acide  choiaiique,  adde  choioîdique,  taurine,  et  probablement,  comme  pro- 
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duit  de  la  décomposition  secondaire  du  glycocolle,  de  l'ammoniaque.  Si  la 
putréfaction  est  poussée  plus  loin,  le  pigment  biliaire  s*aUére  et  se  précipiie 
en  partie,  et  la  taurine  finit  aussi  par  se  décomposer  en  sulfate  de  soude  el 
en  sulfite  ou  liyposulfiic.  Il  se  forme  aussi  dans  la  putréfaction  de  la  bile  des 
acides  volatils,  de  Tacide  acétique  et  de  l'acide  valérianique  notamment. 
IViuiaiit  la  vie,  dans  sa  marche  à  travers  le  eanal  inleslinal,  la  bile  se  dê- 
composo  (  Il  pnrJie  t'ii  acid»-  choloïdique,  dvslysino,  taurine  el  ammoniaque. 

La  bile  de  porc,  mélanj,^»-*'  avec  une  (juantité  suffisante  de  sulfate  de 
.siude  cristallise,  donne  un  précipité  floconneux  d'Injogh/corhulale  alcalin. 
Le  précipité  se  reilissout  facilement  dans  l'eau.  Les  autres  biles  ne  fuurnis- 
sent  pas  ce  précipité.  {Uoppe-Seyler.) 

Si  i*on  agite  avec  du  chloroforme  la  bile  humaine  ou  celle  des  herbivores, 
une  partie  de  la  choléstérine  et  de  la  bilirubine  entre  en  dissolution,  et  ces 
corps  se  séparent  en  cristaux  après  l'évaporation  de  U  solution  chlorofor- 
mique. 

§  m. 

AMALYSfi  QDALITATIVK  DB  LA  ,  BILE. 

La  recherche  des  éléments  normaux  de  la  bile  des  différents  animaux  se 
fait  de  la  même  manière  que  leur  préparation,  et  celle-ci  a  été  décrite  dans 
la  première  partie  do  (  cl  ouvrage,  à  propos  de  t  bacnn  de  ces  éléments.  C'est 
pourquoi  nous  nous  conlenlerons  d'indiquer  b^s  méthodes  à  suivre  pour  la 
recherche  des  éléments  anormaux  les  plus  importants. 

1 .  —  AecAerefte  de  Vtâhmine. 

a.  La  bile,  étendue  avec  de  Tenu,  si  c'est  nécessaire,  el  neutralisée  avec 
de  l'acide  acétique  étendu,  est  chauft'éeà  l'ébuliitioa;  s'il  y  a  de  l'albumine, 
il  se  produit  un  (  UJifiiilum. 

b.  On  précipite  de  la  bile  avec  un  grand  excès  d'alcool  ;  on  sépare  par  le 
filtre  le  précipité  formé  de  mucus  et  de  pigment;  on  lave  avec  de  l'alcool  et 
on  épuise  par  Tacide  acétique  concentré,  qui  laisse  le  mucus  non  dissous  et 
dissout  l'albumine.  On  évap)>re  i  un  petit  volume  la  solution  acétique  fil- 
trée et  on  la  mélange  avec  une  solution  concentrée  de  sulfate  de  soude  ;  si  la 
bile  contenait  de  l'albumine,  celle-ci  se  sépare  en  flocons  blancs,  {floppe- 
Seykr.) 

2.  —  tiecherche  de  la  glucose  > 

m 

La  bile  est  évaporée  à  consistance  sirupeuse,  puis  mélangée  avec  un  excès 
d*esprit-de-vin  et  séparée  du  préci[)itc  par  filtration  ;  le  liquide  filtre  est  dé- 
coloré par  le  charbon  animal  et  fdtré  de  nouveau;  l'esprit-de-vin  est  distillé, 
et  alors  on  recherche  le  sucre  par  la  méthode  de  2'romfn«r  ou  par  celle  de 
Boucher.  (Voy.  i  63.) 
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5.  —  Recherche  de  Vurée. 

On  évapore  la  bile  a  ser  ;mi  baiii-niarie,  on  épuise  le  résidu  par  l'alcool, 
et  l'on  précipile  par  un  ^M  and  excès  d'élher.  On  laisse  reposer  24  heures, 
puis  on  décante  le  liquide  qui  surnage  le  précipité  ;  on  distilie  Tèther  au 
bain-marie  et  Ton  évapore  à  sec  (également  au  bain-marie).  On  reprend  le 
résidu  par  un  peu  d'eau,  on  filtre,  on  évapore  k  un  petit  volume,  et  Ton 
procède  pour  le  reste  comme  on  l'a  dit  1 105,  page  31  i . 

4.  —  Recherche  de  la  leucine  et  de  la  tyrmine. 

Oh  évapore  la  bile  4%  consistance  sirupeuse,  on  mélange  avec  un  eicés 
d*esprit-de-vin,  on  cbaufTe,  qn  filtre,  on  expulse  par  la  chaleur  Tesprit-de- 

viu  du  liquide  filtré,  et  Ton  précipite  complètement  par  l'acétate  de  plomb 
basique  et  l'ammoniaque  ;  on  filtre.  On  lave  le  précipité  à  l'eau,  on  élimine 

le  plomb  du  liquide  filtré  par  un  courant  d'Iiydrogène  sulfuré,  on  sépare 
par  le  filire  le  sulfate  de  plomb  et  l'on  évapore  à  cristallisation.  On  étudie 
au  microscope  et  par  les  moyens  chimiques  les  cristaux  séparés.  (Voy.  ^114 
et  115.) 

5.  —  Recherche  de»  acides  grae  volatil*. 

On  évapore  la  bile  à  consistance  sirupeuse,  on  niéian^îe  le  résidu  av» c  de 
l'alcool  en  excès,  on  filtre,  on  distille  l'alcool  du  liquide  filtré  cl  l'on  (ait 
bouillir  pendant  12  heures  le  liquide  aqueux  resté  comme  résidu  avec  un 
excès  de  baryte  caustique;  on  précipite  ensuite  l'acide  cholalique  et  la  ba- 
ryte en  excès  par  l'acide  sulfurique  étendu,  et  Ton  soumet  le  liquide  filtré 
acide  à  la  distillation.  Dans  le  liquide  distillé  on  recherche  et  on  sépare  les 
acides  gras  volatils,  d'après  g  72,  page  148,  et  77,  page  151. 

6.  —  Recherche  de  la  taurine, 

• 

La  taurine  n*est  point  un  élément  de  la  bile  fraiclae;  elle  ne  prend  nais* 
sance  que  par  suite  de  la  fermentation  de  la  bile,  aux  dépens  de  l'acide  tau- 

rocholique  (Voy.  98),  de  sorte  qu'elle  ne  peut  se  former  que  dans  la  fer- 
mentation des  biles  qui  renferment  cet  acide.  La  recliei*clie  de  la  taurine 
peut  donc  indiquer,  d'une  part,  si  une  bile  contenant  de  l'acide  tanro(  ho- 
liquc  «'sl  déjà  en  voie  de  dtM  oinposition ,  et,  d'autre  part,  si  c  esl  une  bile 
/  qui  renfermait  de  l  acide  taurocludiijue  non  dèconipoM'.  Pour  recliercbei- 
ce  corps,  ou  procède  comme  il  suit  :  On  évapore  la  bile  au  bain -mai  ie,  on 
/.t^ite>  résidif  par  Talcool,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité,  on  élimine 
par  évaporation  l'alcool  du  liquide  filtré  et  Ton  mélange  avec  de  l'acide 
acétmue*  On  filtre  pour  séparer  le  précipité  d'acide  rholoîdique  ou  d'acide 
cho1âli(]ue,  on  évapore  le  liquide  filtré  à  sec  au  bain^arie  et  l'on  traite  le 
résidu  par  l'espril-de-vin,  qui  laisse  la  taurine  non  dissoute.  Les  cristaux 
sont  étudiés  au  microscope  et  par  les  moyens  chimiques»  d'apréaleg  117. 

* 
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ANALYSE  QOANTITATtTB  DB  LA  BILI. 

Coiiuiip  l'analyse  dt-  la  Itih;  ne  peut,  en  ^'énéral,  ('Ire  cHecluée  qu'après  la 
mort  de  rindividu,  nous  devons,  avant  tout,  indiquer  comment  on  doit  pro- 
céder en  pareil  cas  pour  recueillir  ce  liquide  :  On  sépare  la  vésicule  biliaire 
da  foie,  on  applique  une  ligature  sur  son  col,  puis  on  Touvre  à  sa  base  en 
faisant  une  section  avec  des  ciseaux,  et  on  reçoit  la  bile  dans  une  capsule  de 
porcelaine  ou  dans  une  éprouvette;  on  favorise  la  sortie  du  liquide  eh  com- 
primant doucement  la  vésicule.  On  étudie  ensuite  les  caractères  pitysiques 
et  microscopiques;  on  recherche,  si  cela  parait  nécessaire,  les  éltMuents 
anorinaui  qu'elle  peut  renl'ermer,  et  Ton  procède  ensuite  à  l'analyse  quan- 
titative. 

4 .  —  dmage  de  Veau  et  de*  matièret  iolides  en  rjcnéral. 

Une  quantité  pesée  de  Mie,  environ  I."»  à  \9>  prrammes,  est  d  ihord  éva- 
porée  au  hain-niarie  ou  au  bain  de  sable  dans  une  capsule  de  poicelaine 
exactement  pesée,  cl  le  résidu  est  ensuite  desséché  au  bain  d*air  à  liOou 
ISO<*,  jusqu'à  ce'que,  A  la  suite  de  plusieurs  pesées,  il  ne  diminue  plus  de 
poids.  On  note  le  poids,  on  en  retranche  celui  de  la  capsule,  et  Ton  obtient 
le  poids  des  matières  solides  en  général,  que  Ton  indique  sous  ce  titre  dans 
le  résultat  de  l'analyse.  La  perle  de  poids  qu'a  éprouvée  la  bile  par  l'évapo* 
ration  et  la  dessication  est  égale  au  poids  de  l'eau. 

2.  —  Doiaye  de  la  yraisse. 

Le  résidu  complê*- mont  sec  obtenu  en  1  est  réduit  on  une  poudre  fme 
dans  un  mortier  chauiïé,  et  une  partie  est  introduite  dans  un  petit  ballon 
exactement  pesé  ;  si  maintenant  on  pèse  le  ballon  nvec  la  pondre,  on  obtient, 
en  retranchant  le  poids  du  vase,  celiii  de  la  poudre  iju  d  renlernie.  Unépuisi' 
celle-ci  par  1  éther  bouillant,  jusqu'à  ce  qu'une  gouttelette  du  dissolvant, 
évaporée  dans  un  verre  de  montre,  ne  laisse  plus  de  résidu  ;  on  laisse  en- 
suite reposer;  on  réunit  la  dernière  portion  d'éther  ajoutée  aux  premières, 
et  Ton  évapore  ensemble  tous  les  extraits  éthérés  dans  un  gobelet  de  verre 
assez  haut.  Le  résidu  est  égal  au  poids  de  la  graisse  et  de  la  cholèstérme^ 
mais  il  peut  aussi  contenir  certains  produits  de  décomposition  de  la  bile  su- 
lubies  dans  l'éllier.  C'est  pourquoi  il  faut  le  traiter  par  i  nleoid  étendu  et 
évaporer  égulemeni  l'extrait  alcooli(jue.  S'd  reste  un  lésidii,  il  l;iuf  le  peser, 
et  le  retrancher,  avant  de  calculer  la  graisse,  du  résidu  de  l'extrait  élbéré. 

8.  —  Ihsaye  du  fnucus  rie  In  vésicule  bilinire. 

Le  résidu  de  la  bile  dépouillé  de  ia  ^n  aisse,  (pii  se  li  ouve  dans  le  ballon, 
est  traité  par  l'esprit-de-vin  couceulié  et  bouillant,  tant  que  ce  liquide  dis- 
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80ut  encore  quelque  chose,  TeitraH  alcoolique  est  filtrt  sur  un  filtre  des- 
séché à  100*  et  pesé»  et  enfin  le  résidu  complélement  épuisé  est  porté  sur 
le  filtre,  puis  lavé  à  Talcool  bouillant,  desséché  (à  100*)  et  pesé.  En  retran- 
chant le  poids  du  filtre,  on  obtient  celui  du  mucus  avec  un  peu  de  matière 
colorante. 

4.  —  Dosage  des  acides  biliaires. 

On  évnpore  le  liquide  alcoolique  filtré  obtenu  en  3  dans  une  capsule  de 
porcelaine  pesée  el  l'on  dessèche  le  résidu  au  bain  d'air  à  120",  jusqu'à 
ce  qu'il  ne  diminue  plus  de  poids.  On  pèse,  vi  on  obtient,  en  retranelianl 
le  poids  de  la  capsule  de  porcelame,  celui  des  acides  biliaires  avec  uupeude 
inalière  colorante. 

5.  —  Ùosage  des  sets  fixes. 

On  emploie  pour  ce  dosaj^e  une  partie  du  résidu  biliaire  obtenu  en  1, 
lorsqu'on  a  évaporé  une  (juaiitité  suftisaiite  d»'  bile  pour  ol)tenir  avec  une 
portion  de  ce  ré>i(lu  une  (pi.tiililo  de  cendre  pondérable  et  susceptible  d'être 
décomposée  en  ses  éléments.  S  i!  n'en  est  pas  ainsi  el  si  l'on  a  suffisamment 
de  bile,  on  en  évapore  à  see  une  quantité  pesée  exprés  pour  ti  détermination 
des  sels  fixes  et.  dans  les  deux  cas,  on  procède  ft  Tincinérâlion  du  résidu 
exactement  comme  on  Ta  dit  pour  le  sang  et  l'urine.  La  séparation  des  sels 
solubles  des  sels  insolubles,  ainsi  que  la  détermination  de  chaque  sel  en 
particulier,  s'effectue  de  la  même  manière. 

g,  —  Duaage  du  résidu  solide,  de  la  mucine,  des  acides  biliaires,  de  ta 
graisse,  de  la  choléstérine  et  de  la  lécithine,  d'après  UoppeSeyler. 

50  ou  30  grammes  de  bile  sont  eiactement  pesés  dans  une  capsule  tarée, 

puis  évaporés  ;  le  résidu  est  desséché  à  110*,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  diminue  plus 
de  poids,  et  le  résidu  solide  et  l'eau  sont  trouvés  coinme  en  I . 

a.  Le  rf'Mdw  est  ensuite  épuisé  par  l'alcool  absolu,  la  solution  obtenue 
est  filtrée  sur  un  filtre  desséché  à  1 10"  et  pesé,  la  portion  non  dissoute  est 
portée  sur  le  filtre  et  lavée  avec  de  l'alcool,  jusqu'à  ce  que  ce  liquide  ne 
dissolve  plus  rien.  Le  résidu  insoluble  :  mticmeavec  un  peu  de  pigment  et 
uU  huolubleit  est  desséché  sur  le  filtre  à  110*  et  pesé,  et,  après  soustrac- 
tion du  poids  du  filtre,  on  obtient  le  poids  des  éléments  que  Ton  vient  de 
nommer. 

51  l'on  connaît  In  teneur  en  cendre  du  filtre,  ou  si  ce  dernier  a  été  fait 
avec  du  papier  suédois  exempt  de  cendre,  on  peut  incinérer  le  résidu 
dans  une  capsule  de  |-htiiie.  et  l'on  a  ainsi  le  poids  des  seh  insolubles. 

b.  Le  liquid''  lillré  alcdolicpie.  réinii  rivec  l'alcool  enij)l(»\é  pour  le  lavage, 
est  réduit  au  baiu-marie  à  un  pelil  volume  ;  on  le  verse  ensuite  dans  une 
épruuvette  en  ayant  soin  de  faire  tomber  les  dernières  portions  avec  un  peu 
d'alcool,  puis  ou  le  mélange  avec  un  grand  eicèsd'éther  etonlaisse  reposer 
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pendnnl  (jnolqiies  joins,  jusqu'à  cI.iiifMMlimi  coinplôte.  I.o  dôpnt  rormé 
pendant  c»'  temps  conlienl  les  se7.s  des  acides  hiliaire.'i,  tandis  que  la  cliulé- 
stérinef  la  lécithine  el  la  graisse  passent  dans  la  .solutiuji  étliérée. 

On  verae  la  sohilion  èUièrée  dans  un  ballon,  on  lave  une  ou  deux  fois 
avec  de  Tèther  qu'oii  réunit  ensuite  au  contenu  du  ballon,  on  distille  au 
bain-marie  en  refiroidissani  bien,  on  évapore  à  sec  le  résidu  dans  un  petit 
gobelet  de  verre  pesé,  on  dessèche  dans  le  vide  en  présence  d'acide  sulfu- 
rique,  jusqu'à  poids  constant,  et  Ton  obtient  ainsi,  après  soustraction  de 
poids  du  gobelet  de  verre,  celui  de  la  duUéstérine,  de  la  graisse  et  de  la 
lécithine. 

d.  Pour  séparer  la  eholéstérinc  <lc  la  graisse  et  de  la  lécilhine,  un  arrose 
le  résidu  daus  le  gobelet  de  verre  avec  une  solution  de  potasse  causiique 
dans  l'alcool  absolu,  on  fait  bouillir  doucement  le  mélange  au  bain-marie 
pendant  une  couple  d'benres  et  on  évapore  l'alcool.  Sous  l'influence  de  ce 

traitement,  les  graisses  et  la  lécithine  sont  saponifiées,  tandis  que  la  cho- 
lèstèrine  n'est  pas  altérée.  Le  résidu  mélangé  avecunequantilèd'ean  pas  trop 

l'aiblc,  est  ensuite  ajijitè  à  jdnsienr'i  reprises,  dans  un  flacon  bouclié,  avec 
de  rêlher,  (jni  dissout  la  i  liolcstérine.  Les  extraits  é  hérës  réunis  sont  dis- 
tillés ;  lorsque  la  majt  ure  partie  de  1  étiier  a  pas>-é  à  la  distillation,  ou 
introduit  le  résidu  dans  un  petit  gobelet  de  verre,  ou  lave  le  vase  avec  un 
pou  d'alcool  et  d'éther,  on  verse  ce  liquide  dans  le  gobelet,  on  évapore 
ensuite  au  bain-marie  et  la  choléstéiine  reste  mélangée  avec  un  peu  de  sa- 
von; cedei  niér  peut  être  facilement  éliminé  en  lavant  le  résidu  avec  un  peu 
d*eau.  La  choléstérine,  alors  assez  pure,  est  desséchée  à  100"  et  pesée.  Eu 
retranchant  le  poids  du  gobelet  de  verre,  on  obtient  celui  de  la  cholé- 
stérine, el  si  l'on  retranche  cello-<'i  du  poids  de  la  lécithine  plusia  j;i  ai>se 
plus  la  eholéslérine  délenuiuées  colleclivemeut,  ou  a  celui  de  la  j/rame 
et  de  la  lécithine. 

e.  Le  dépôt  des  acides  biliaires  obtenu  eu  b  par  précipitation  avec  un 
excès  d'éther, .est  dissous  dans  un  peu  d'alcool,  la  solution  est  versée  com* 
pléiement  dans  une  petite  capsule  de  porcelaine  tarée,  puis  évaporée  au 
baiiHoarie,  et  le  ré^idu  est  desséché  au  bain  d'air  à  110",  jusqu'à  ce 
qu'il  ne  perde  plus  de  poids.  V.n  retranchant  le  poids  de  la  capsul*',  on  ulitient 
celui  des  tds  du  acides  biliaires  (taurochoiates  et  glycocht^ales  alcalins). 

Hoppe-Seyler  a  indi({ué  pour  la  séparation  des  acides  glycocholi(]ue  et  tauroclio- 
lique  une  màhode  qui,  tliéoriquement,  n'est  {kis  i  l'abri  de  toute  objection  et  qui,  en 
outre,  est  extrêmement  (•()tiipliqu('e ;  son  cxiriilion  rniconlred'ailItMirs  un  grand 
nombre  de  diflicullés  >()n\ent  impossibles  à  >>unoonter,  et  av»n-  cela  file  donne  des 
résultats  peu  certains,  tlle  est  basée  sur  If  principe  .-uivanl  ;  les  acides  j;lycoclio- 
lique  et  taurocholique,  bouillie  avec  de  la  potasse,  se  décomposent  entièrmiieni  en 
aeide  cholalique,  taurine  et  glycocolle,  mais  la  taurine  <>i  l'acide  chulaliqiie  ne  sont 
pas  sltérés  si  Pou  continue  de  rlianHer  avec  l  i  [xita-^e.  et  Tacide  cliolaliqiie  préci- 
pité par  l'élher  <  sl  à  peu  prés  iiiauluhlc  dans  1  eau.  On  détermine  au  pol.u'iinùtrc  la 
rotation  produite  par  la  solulion  alcoolique  des  acides  biliaires,  on  évapore  à  sec, 
on  traite  le  réi^idu  par  une  solution  de  potasse  dans  un  tube  de  verre,  ou  précipite 
par  l'acide  cblurliydrique  l'acide  cholalique  formé,  on  le  transforme  en  la  moditicar' 
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tion  OistalUsée  et  soluble  dans  Yetia  en  le  traitant  par  l'èther,  on  lave  vnt  de  l'ean, 
on  dissout  dans  raloooU  on  (lesst  clie  et  on  pè>e  Tadde  cholalique  cristalluié.  Dans  la 

soliilion  !i(jH(Mi-p  confonniil  rie  l'.uid»'  cliltn  liyilr!(nu\  qnc  Ton  ;i  séparée  par  fillr.itian 
de  1  acide  chulalique  précipité,  un  duAe  le  soupesons  loiiiie  de  sulfate  de  ktryte,  par 
fusion  avec  du  carbonate  de  potasse  et  du  salpêtre.  Comme  le  soufre  ne  provient  ({ue 
de  la  taurine  (de  l'acide  taurocholique),  on  connaît  ainsi  la  quantité  de  l'acide  tau- 
roclioliqiii'  et  cclli'  de  r;ici(it'  i  li(ilali(|iie  qu'il  a  fourni.  Si  la  (juantitr'  de  l'.'icide  chola- 
lique  ainsi  dét<  riniiii'<'  >■<[  plus  j^iMniit'  que  n'Ile  trouvée  (lircclemetil.  Texa's  corres- 
pond à  l'acide  i^ljtocliulique.  iUU  parties  «le  sulfate  de  baryte  représentent  220,80 
parties  d'acide  taurocholique,  100  parties  d'aride  taurocholique  correspondent  à 
79,93  parties  d'acide  cholalique  et  100  parties  d'acide  diolalique  représoitent 

H5,!)8  partie-;  «l'aride  ^lycoeliolique. 

L  es>ai  pukirnuelrique  permet  de  contrôler  celte  méthode  analytique.  Si  a  repré- 
sente en  degrés  la  rotation  observée  pour  la  lumière  jaune  avec  une  couche  liquide 
épai>>e  de  1  décimètre,  et  m  la  richesse  calculée  en  acid«  taurocholique,  la  teneur  » 
du  liquide  en  acide  glycocholique  est  : 

100Xfl~wX»S.5 
87.6 

3S^%3  est  le  pouvoir  rolatoire  spécifique  de  l'addit  taurocholique  combiné  à  la  soude 
en  solution  alcoolique,  pour  la  lumière  jaune,  37*6  celui  de  Taeide  glycochoUque. 

§  337. 

IlOfiAOB  DD  SOUPaB  GOHTBIID  DANS  LA  BILB. 

Connue  il  est  démontré  que  la  bile  ne  renfcrinc  ()as  ou  tout  au  plus  des 
traces  de  sulfates,  le  soufre  trouvé  dans  la  cendre  de  la  bile  sous  forme  de 
sulfates  alealiiis  doit  provenir  d  éléments  organiques  sulfurés.  Les  éléments 
biliaires  suliuiés  conuiis  jus([u'à  oe  jour  sont  les  acides  tatirnrht^iique. 
hyotaurocliolique  (observé  seulenient  dans  la  bile  du  pore)  et  cliéiiotauro- 
cholique  (dans  la  bile  de  l'oiej.  A  l'exception  des  biles  de  pore  et  d'oie, 
toutes  les  autres  biles  paraissent  contenir  de  l'acide  taurocholique  avec  ou 
sans  acide  glycocbolique,  et  ce  dernier,  comme  on  le  sait  (voyez  g  97),  ne 
renferme  pas  de  soufre.  On  peut  donc,  connaissant  la  proportion  du  soufre 
contenu  dans  l'extrait  alcoolique  de  la  bile,  évaluer  la  quantité  d'acide 
tauroeliolique  conteiuie  dans  ce  liquide,  et  aussi  celle  des  acides  hyotauro- 
cliuli(]ue  et  cliénotaurocliolique  des  biles  de  porc  et  d'oie,  parce  qu*on  sait 
combien  ces  ae:des  renferment  de  soufre. 

Daiis  .-e  veiis  la  (lélerminalinu  du  soufre  de  la  bile  de  différents  animaux 
peut  avoir  quehpie  valeur  et  elle  [leiil  aussi  iiiilupiei-  notamment  si,  outre 
l'acide  tauro(  liolique,  il  y  a  eu  méuie  temps  de  l  acide  glycocbolique. 

On  emploie,  pour  le  dosage  du  soufre,  de  la  bile  puriÂ^,  e*e8t*à*dire  dé- 
pouillée de  mucus,  de  graisse,  de  niatières  colorantes  et  des  sels  ;  pour 
purifier  la  bile  on  procède  comme  il  suit  : 

On  évapore  le  liquide  au  bain-marie,  on  épuise  le  résidu  avec  de  Talcool 
d'un  poids  spécin(|ue  de  0,83,  on  décolore  le  liquide  alcoolique  filtré  parle 
charbon  animai,  on  liitre  de  nouveau,  on  expulse  l'alcool  au  bain-marie,  on 
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mélange  le  résidu  avec  un  peu  d'eau,  pois  on  l'agite  dans  un  flacon  IxRiclié 
avec  de  Téther,  que  l'on  renouTelle,  jusqu'à  ce  que  celui*ci,  évaporé  sur 
un  verre  de  montre;  ne  laisse  plus  de  résidu  graisseux  ;  on  isole  la  couche 

aqueuse  de  l'éilioi-  au  moyen  d'un  entonnoir  à  séparation,  on  évapore  au 
bnin-mariê  et  enfin  on  dessèche  le  résidu  à  iiÛ*,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  perde 
plus  de  poids. 

Pratique  de  l'analyse. 

Dans  UBO.  grande  capsule  d'argent  on  introduit  quelques  fragmeuls 
d'hydratcde potasse  complétementexemptsd'acidc  suIfuriqucS  ou  ajoute  1/8 
de  salpAlre  chimiquement  pur,  ne  conlenant'pas  d'acide  sulfurique,  et  l'on 
fait  Ibiidio  cnsoiiihh^  les  deux  corps  en  ajoutant  quelques  goulles  d'eau. 
Aprèà  If  ri'froidissciiionl ,  un  ajoute  la  quantité  pcsro  (environ  O*"",  !  à  0*",6) 
de  la  bile  purili-  e  linenient  pnlvéïisée  et  préahtljlenu'nt  (le-ssechéo  avec 
soin,  on  lond  sur  la  lainpt',  on  biasse  avec  une  spatule  d'argent,  ol  1  ou  con- 
tinue la  fusion  à  une  haute  température,  jusqu'à  ce  que  la  masse  soit  devenue 
blanche  et  que  par  conséquent  tout  le  charbon  soit  brûlé.  Si  la  réaction 
tarde  à  se  produire,  on  «goûte  encore  un  peu  de  salpêtre  pulvérisé.  On 
laisse  ensuite  refroidir,  on  dissout  la  masse  fondue  dans  l'eau,  on  filtre,  si 
c'est  nécessaire,  sur  on  tout  petit  fdire,  et  avec  de  l'acide  cblorhydrique  on 
sursature,  dans  un  jrrand  ^oi)e!et  de  verre  recouvert  d'niie  capsule,  la  solu- 
tion qui  ne  doit  jms  être  troj»  concentrée,  on  chanfle  et  on  précijiile  par  le 
clilorur  (' (le  l),n  yinn,  tint  (ju'il  se  pioduil  uu  précipité.  Lorsqiu»  le  précipité 
de  sulfate  de  haï  Ue  s'est  déposé,  on  le  porte  sur  un  filtre  dont  on  connait 
la  teneur  en  cendres,  et  ou  le  lave  à  l'eau  bouillante  d'abord  par  décanta- 
tion, puis  sur  le  filtre  lui-même  jusqu'à  ce  qu'une  goutte  de  Teau de  lavage, 
évaporée  sur  une  lame  de  platine,  ne  laisse  plus  de  résidu.  On  le  desséche 
alors  sur  le  filtre,  on  le  fait  tomber  aussi  complètement  que  possible  dans 
un  creuset  de  platine»  et,  en  frottant  avec  précaution,  on  clu  i  che  à  détacher 
les  particules  adhérentes  au  filtre  pour  les  lyouter  dans  le  creuset;  on 
chaufTe  au  rouge  le  |)récipité  eu  tenant  le  vase  couvei  t,  on  brnle  coinplé- 
tenient  le  filtie  sur  le  couvercle,  on  réunit  la  cendre  au  précipite,  on  cal- 
cine de  nouveau,  on  laisse  refroidir  et  l'on  pèse.  Ou  verse  ensuite  quelques 
gouttes  d'avide  clilorliyiirifiuc  dans  le  creuset,  on  ajoute  de  l'eau  bouillante, 
on  agite  avec  une  ba^'uette  de  verre,  on  lave  celle>ci,  ou  Ton  chauffe  encore 
doucement  pendant  quelques  instants.  On  verse  le  liquide  presque  clair  sur 
un  petit  filtre  et  l'on  essaye  le  liquide  filtré  par  l'acide  sulfurique.  S'il  se 
produit  un  trouble  ou  un  précipité,  on  lave  encore  le  précipité  à  l'eau 
bouillante,  jusqu'à  ce  que  l'eau  de  lavage  ne  soit  plus  troublée  par  l'acide 
sulfurique.  On  dessèche  le  précipité  conti'uu  dans  le  creuset,  ainsi  que  le 
petit  filtre,  on  brûle  celui-ci  sur  le  couvercle,  enfin  on  calcine  et  l'on  pèse. 

*  Pour  préparer  de  la  potasse  caustique  exeiuitic  d'acide  sulluriqn'',  on  avrofc  la  potasse 
cau8U(|ue  ordinaire  avec  de  l'alenol,  on  évapore  ù  sec  dans  une  uiiii^ule  d'argent  la  couclie 
Ui|uldc  supérieure,  la  solulidn  alcoolique  de  l'hydrale  de  poUnae,  et  l'on  fond  le  résidu. 
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En  retranchant  le  poids  «lu  creuset  et  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtientcelui 
du  sulfate  (le  hai  ytc,  qui  sert  à  calculer  le  soufre,  i  16,5  parties  en  poids 
(11'  snlTate  <ie  l)ai  vie  correspondent  à  16  parties  en  poids  de  soufre. 

Relaliveinenl  aux  régies  A  siin pour  rassembler  el  laverie  précipité, 
ainsi  que  pour  le  caléiner  el  hniler  le  Ultre,  \o)ei  t  reseniuSt  Analyse  qutut- 
tiUUive,  ^  101,  I,  a  el         I,  i. 

Si  l'on  emploie  pour  le  dosage  du  soufre  les  acides  biliaires  oblentis 
d'après  Hoppe-Seyler  (g  220,  e)  et  dcssëcliés  à  ilO*  jusqu'à  poids  cooslant, 
on  peut,  avec  la  quantité  de  soufre  trouvée,  calculer  avec  une  certitude 
encore  plus  grande  la  teneur  en  acide  taurocholique,  et  déduire  deoelui-ci» 
par  diflerence,  la  proportion  de  Tacide  glycocbolique. 

# 

II.  —  ÂMdyMe     to  witive. 

§  228. 

salive {\ï\l'  mille,  ou  le  liquide  que  l'on  désii^ne  simplement  sous  le 
nom  de  salive  dans  le  lanj^age  ordinaire,  est  un  uiélanj^'e  de  dirrérente> 
sécrétions  :  elle  se  compose  d'une  part  du  prodiut  des  glandes  talivaires 
proprement  dites,  des  glandes  sous-niaxillnires,  sublinguales  et  parotides, 
et  d'autre  part  de  celui  des  petites  glandes  de  la  muqueuse  buccale. 

Caractère*  pkyêiquea  de  la  talive  mixte  de  rhomme.  —  Elle  se  présente 
sous  l'aspect  d*un  liquide  bleuâtre,  un  peu  filant,  dont  le  poids  spécifique 
parait  osciller  entre  \  ,0U\  it  l.OOn.  Sa  réaction  est  fréquemment  alcaline, 
on  l'a  cependant  trou\ée  acide  dans  certaines  conditions  pathologiques, 
l'ar  le  repos  elle  dépo-e  un  sédiment  (pii  se  compose  de  ses  éléments  orga- 
nist  ^  :  rt'llules  cj/itht  liulea  iHivinientemes  et  corpuscules  salivaires.  (Voy, 
FioiU;  Atlas,  pl.  XIV,  ih^.  I.) 

Les  salives  !iùus-ma.viUaire  ol  sublinfjuale  offrent  des  caractères  physiques 
analogues,  seulement  la  dernière  est  trés-visqueuse  et  tréftrfilante,  presque 
aussi  gluante  que  de  la  coUe,  tandis  que  la  ialive  parotidieHHe  est  plus 
fluide  et  non  filante.  Toutes  ces  sécrétions  ont  une  réaction  alcaline  dans 
les  conditions  normales. 

§m 

éliNBKTS  NORMAItX  COKSTAHTS  DB  Là  8&LIVB* 

U  salive  contient  à  Tétat  normal  les  éléments  suivants  :  eati,  nmcMe 

(dans  la  salive  mi\te),  albumine^  un  ferment  nommé  ptyaline  (voy.  g  57, 
a,  p.  l!2r)i,  matières  grasses,  sulfon/anitre  de  potattium  (il  parait  manquer 

dans  1,1  salive  sons-maxillaire)  et  sels  inorganiques,  ioh  que  chlorure  de 
sixIiiiMi,  (  liioi  ur)'  de  potassium,  sulfate  de  potasse,  phosphates  alcalins  et 
alc.dino-lei  reiix.  »  t  jdiospliale  di' le*-. 

I>ans  la  salive  parululicnne  du  cheval  on  trouve  en  outre  :  urée,  fHJlanset 
swde  ai  chaux  comhloèfs  kVacidemrbonique  et  une  substance  organique 
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azottV  analogue  à  la  paraglobuUttr  ainsi  (|irun  acide  gras  volatil  uni  i"i  1.» 
potasse.  La  salivo  parolidiL'iiiic  iit>  roiiticiit  [)as  de  luucilie»  c'esl  pourquoi 
elle  lie  présente  pus  une  cuiisistauce  visqueuse. 

§  m, 

<l.£llBIITS  non  CONSTAHTS  DB  LA  SALIVB. 

Les  corps  suivants  tluivi'iit  rliv  considérés  comme  tels  :  «ree,  glucoUf 
pigment  biliaire^  acide  lactique,  leuciae. 

A  l'exception  de  l'urée,  ces  éléinenU  n'ont  été  trouvés  que  dans  des  con- 
ditions pathologiques,  où  leur  présence  a  été  déduite  de  réactions  plus  ou 
moins  probantes. 

Les  substances  suivantes,  introduites  dans  l'organisme,  passent  dans  la 
salive  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  : 

lodures  métalliguen  e{  iode  libre,  ro  dornier  so  relrouve  sous  forme 
d'iodure  ah  aliii,  brome  cl  bromures:  alcalins,  mercure  (dans  la  salivation 
à  la  suite  de  l'usage  des  mercuriaux  et  dans  la  cachexie  mercurielle). 

i  Sdl. 

CARACliSaS  CRIHIQVBS  OiNfiSAVX  DB  LA  8ALIVB. 

A  la  température  d'ébullilion  de  l'eau,  la  salive  devient  tronbie,  et  avec 
la  salive  purotidienne  le  trouble  {iroduit  par  l'ébullition  ne  disparaît  pas 
lorsqu'on  ajoute  de  Fadde  aiotlque. 

La  salive  sous-maxillaire,  étendue  avec  beaucoup  d'eau  et  traitée  par  un 
courant  d'acide  carhanîqnet  laisse  déposer  des  flocons  à*unematière  tibmni' 
NOide,  qui  se  redissolvent  par  agitation  avec  l'air. 

Si  on  chauffe  de  la  salive  avec  de  Vacide  acétique,  il  se  forme  également 
un  trouble  floconneux,  dû  à  la  séparation  d'une  matière  albuininoïde, 

l'alcool  précipite  de  la  salive  des  flocons  l>lancs  de  niucineet  de  matières 
albuminoïdes.  Le  perchlorure  de  fer  produit  dans  la  salive  une  coloration 
rouge  due  à  la  formation  de  sulfocyanure  de  fer. 

La  salive,  est  en  outre  précipitée  par  ïacide  tannique,  \es  acétates  netUre 
et  batique  de  ptonA,  Vatotate  de  protoxyde  de  mercure  et  le  bichhrure  de 
mercure. 

Le  ferrocyanure  de  potassium,  l'acide  chlorhydrique,  l'acide  sulfurique, 
la  potasse,  Tammoniaque  et  l'alnn  n'y  produisent  ni  trouble  ni  précipité. 

La  salive  parotidienne  se  trouble  au  contact  de  l'air  comme  l'eau  de 
chaux,  et  elle  dépose  un  sédiment  de  cai  bonate  calcaire,  (  hifre  le  carbonate 
de  chaux,  il  se  précipite  une  matière  organirpie  encore  {mmi  élndiée. 

Si  l'on  traite  à  froid,  on  mieux  encore  à  T)U  on  '»()"  de  l'amidon  bouilli 
avec  beaucoup  d'eau  par  la  sahve  (environ  1  partie  de  salive  pour  5  parties 
d'amidon  et  d'eau),  souvent  au  bout  de  (pu  lipjcs  minutes,  mais  dans  tous 
les  cas  après  quelques  heures,  une  partie  de  l'amidon  est  transformée  en 
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glucose;  la  solution  fillrée  donne  alors  toutes  les  ri>nctions  de  ce  dernier 
corps.  Le  glyeogt'iio  est  aussi  convprli  plus  ou  moins  rapidement  en  sucre 
par  la  salive.  KxpoM  e  pendant  longtemps  à  l'air,  la  salive  perd  peu  à  peu 
son  pouvoir  saccharigène. 

§  252. 

ARàLISB  QOALmmB  DB  Ik  8AUVB. 

Ck)mme  la  salive  ne  renferme  qu'un  petit  nombre  d  éléments  chimiques 
nettement  caractérisés,  l'analyse  qualitatÎTe  de  cette  sécrétion  est  limitée  & 
la  redierche  des  mati&res  albuminoldes,  du  sulfocyanurede  potasslnm,  do 
la  ptyaline,  des  matières  grasses  et  des  sels  inorganiques;  la  marche  à 
suivre  pour  découvrir  ces  différents  corps  se  trouve  dans  le  paragraphe  pré- 
cédent et  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage,  à  propos  de  chacune  de  ces 
substances.  II  est  convenable  de  rechercher  les  éléments  minéraux  dans  la 
cendre,  et  de  suivre  pour  cela  la  méthode  qui  sera  indiquée  plus  loiç. 
(Cliap.  VU.  Analyse  de  la  cendre  des  substances  aniniales.) 

Les  iodures  et  les  bromures  métallicpies  peuvent  être  découverts,  sans 
aucune  préparation  préliminaire,  dans  la  salive  filtrée,  et  h  l'aide  des  réac- 
tifs indiquèBpour  rurine  (g  145, 1  et  2)  ;  pour  découvrir  le  mercureon  peutse 
servir  du  procédé  qui  a  été  décrit  avec  détails  pour  la  recherche  de  ce  métal 
dans  l'urine  (g  145,  3). 

L'urée,  la  glucose,  les  pigments  biliaires,  l'acide  lactique  et  la  leucine 
sont  recherchés  d'après  les  méthodes  indiquées  pour  les  liquides  séreux. 

SS33. 

4NALTSE  QrANTITATIVF,  DK  LA  SALIVE. 

L'analyse  quantitative  de  la  salive  est  limitée,  par  la  nature  elle-même  du 
liquide,  à  la  détermination  de  l'eau,  <ies  matières  solides  en  jn^énéral  et  des 
sels  inorganiques,  des  <  ellules  épitliéliales  et  de  la  nuicine  insoluble,  des 
matières  grasses  et  enlin  du  sulfocyanure  de  potassium. 

4.  Uosage  de  l'eau^  des  matières  et  des  sels  inorganiques. 

On  elfeelue  ce  dosage  en  procédant  exactement  comme  pour  les  liquides 
.séreux:  on  évapore  à  sec  une  (juantité  pesée  de  salive  et  on  pèse  le  résidu 
après  dessiccation  à  11(1".  Le  poids  tiouvé  est  égal  à  celui  des  matières  soli- 
des en  général,  lu  perte  de  poids  représente  Ir  poids  de  l'eau.  Si  l'on  incinère 
le  résidu  et  si  l'on  pèse  la  cendre,  on  obtient  le  poids  total  des  sels  lixes. 
On  peut  essayer  de  séparer  ceux-ci  d'après  la  méthode  qui  a  été  indiquée 
pour  le  sérum  sanguin. 
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S.  Dotage  deteettulei  épUhdialei  et  de  la  mueinenuotubl^. 

On  évaport'  ftrcsqiu^  à  sec  au  baîn-maiio  iino  quantité  pesée  de  salive; 
on  ajoute  (judijnes  ^'diiltcs  iracidc  act'li(jut'.  qui  ri  iid  la  uiuciiie  iiisolultle, 
et  sur  un  lillre  desséché  à  110"  et  pesé  on  rassemble  ceile-ei  avec  les  cellules 
èpithéliales,  que  ce  traitement  a  également  laissées  non  dissoutes  ;  on  lave 
avec  un  peu  d'eau  {en  employant  la  pompe  aéruhydrique  ou  l'appareil  à 
deux  flacons,  figure  %  on  desséche  à  1I0<»  et  l'on  pèse.  En  retranchant  le 
poids  du  filtre,  on  obtient  celui  des  cellules  èpithéliales  et  de  la  mucine. 

3.  Doiogedusulfoeyanure  de  potMsnm. 

On  filtre  une  quantité  pesée  de  salive  aussi  grande  que  possible,  ce  que 
Ton  peut  faire  sans  difficulté  en  se  servant  de  la  pompe  aérohydrique  ou 
de  l'appareil  à  deux  flacons.  On  lave  le  résidu  resté  sur  le  filtre  avec  un  peu 

d'eau,  on  évapore  à  .sec  au  hain-raarie  le  liquide  filtré  et  l'eau  de  lavage, 
on  épuise  le  résidu  par  l'alcool,  on  évapore  également  l'extrait  alcoolique 
et  l'on  redissoul  le  résidu  dans  l'eau. 

On  verse  la  solution  alcoolique  dans  un  gi  ;m(l  trnlielet  de  verre,  on  ajoute 
du  chlorate  de  potasse  en  petits  cristaux,  on  (  haulîe  A  l'èbullilion  et  l'on 
mélange  le  liquide  bouillant  avec  de  l'acide  chlorhydrique  ;  tout  le  soufre 
du  sulfocyanure  de  potassium  est  ainsi  transformé  en  acide  sulfuriqne.  On 
continue  de  chauffer,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  sente  plus  le  chlore,  on 
filtre,  si  c'est  nécessaire,  on  précipite  par  le  chlorure  de  baryum  et  l'on 
procède  à  la  détermination  du  sulfate  de  baryte  exactement  comme  on  l'a 
dit  précédemment  (g  227). 

100  parties  de  snllate  de  baryte  correspondent  à  : 
2,51  parties  de  sulfocyano|,à'ne, 
i,91     —     de  sull'ocyannre  <le  pot.issium, 
3,51     —     de  sullift  yanure  de  sodium. 

Le  traitement  du  résidu  de  la  salive  par  l  alcool,  l'évaporation  delà  solu- 
tion alcoolique  et  la  dissolution  de  l'extrait  alcoolique  dans  l'eau  ont  pour 
but  de  séparer  les  sulfates,  qui  sont  insolubles  dans  l'alcool.  Pour  la  même 
raison  les  cellules  èpithéliales  ntl/«r<ws  doivent  aussi  être  éliminées. 

l/analyse  du  nasdl,  du  miiniff  de!<  hr<m('he:<,  et  du  liquide  de  ia 

grcnouHlette  peut  être  exécutée  d  après  les  mêmes  méthodes. 

lit.  —  AaalyM  Om  «ae  twrtri^M. 

§  234. 

Caractère»  fkynquet.  —  Le  suc  gastrique  pur,  tel  qu'on  l'obtient  en  exci- 
tant la  sécrétion  de  restomaccom))létement  vide  par  irritation  mécanique, 
est  un  liquide  peu  épais,  presque  incolore,  à  peipe  opalescent^  d'une  saveur 
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salée  fade,  un  peu  acide  et  d'une  odeur  acidulée  spécifique.  Son  poids  spé- 
cifique difTèrc  peu  de  celui  de  Teau,  il  varie  entre  1,001  et  1,010.  Sa  réae- 
tion  est  fortement  acide  ;  il  colore  en  rouse  brique  persistant  le  papier  de 
tournesol  bleu.  Le  sut-  <;nstriquc  ne  contient  pas  d'éléments  organisés  qui 
lui  soient  propres  ;  mais  indépendamment  de  quelques  cellules  gastriques 
avor  leurs  noyaux,  il  rt  iirormc  ciunuie  êl«Mneuts  organisés  microscopiques 
des«'or|)ii;><'iili  V  iiiiii|ii(Mi\,  (les  (  t'iliili'^  (I  rpitliêlium  cylindrique  ^n)iiili-e>  el 
;\  clenu-dt'li  uilt's,  el  ii<'>  viiimili's  iimlcculaires.  Loisqu'il"  est  coiiceuiré,  il 
dévie  à  ijauche  ^ilus  uu  uiuitis  iurlenient  le  pian  de  polarisation  de  la 
lumière. 

§335. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQUES  DU  SUC  GASTRIQUE.  ' 

Si  du  SUC  i:astri(iue  mixte,  mélange  de  salive,  de  mucus  cl  de  la  sécrétion 
propicmeiil  dile  des  glandes  L'asli  ujiies,  nous  l'iiininous  les  principes  qui 
ap|iarlieniieiit  à  la  salive  l'I  au  nujcus,  nous  ;t\(ins  à  (  ousidérer  comme  élé- 
ments caraclérisliques  de  ce  liquide  el  en  i  apport  intime  avec  sa  fonclion 
physiologique  : 

Dne  substance  organique  azotée,  soluble  dans  l'eau,  la  pepsine,  le  ferment 
^lri(|ue  proprement  dit  (Voy.  g  57,  fr;  page  134),  les  f»^pCoiiet,  produit 
de  la  digestion  des  aliments  ingérés  ou  des  cellules  des  glandes  gastriques 
ellefr4némes,  <le  Vacidc  chlorliydrhjue  ,  de&  chloruret  nuUolliqiies  {chlorure 
d'ammonium,  chlorure  de  (  aldiim,  chlorure  de  mngnraium,  el  jtrotochlo- 
rure  de  fc.r)y  du  pUohphalede  chaux  et  du  phosphate  de  magnésie  en  petite 
quandlf.  t 

Dans  la  sécrétion  impure,  avec  des  produits  de  la  digestion,  ou  trouve 
aussi  de  Vacide  lacliquey  de  Vacide  bulijruiue  el  de  l'aciWe  acétique  libres. 

Les  corps  suivants  doivent  être  regardés  soit  comme  des  éléments  anor- 
maux, soit  comme  des  élément  occw/tfiUeb  :  • 

Pigments  et  eieides  biliaires,  —  urée  (dans  Turémie  et  après  la  nëphro- 
tonâf),  carbonate  d'ammou in tfue  (dans  ruiéniie  et  après  la  néphrotomie) 
chlorure  d'ammonium  lu  nduit  après  la  néphrotomie  par  l'action  de  l'a* 
cide  ehlorliydri(|ne  lilii  i-  di-  l'estomac  sur  1»'  carbonate  d'anmionîaquel,  — 
Parmi  les  éléments  organisés:  Sarcina  ventriculi  (dans  les  maladies  de 
restoiiiac). 

L'iodure  de  potassium,  le  sulfocyauure  de  j)Olassium^  les  sels  de  fer^  le 
prussiate  de  polam  et  la  ^ueoee  injectés  dans  le  sang  passent  dans  le  suc 
gastrique. 

§  «56. 

CMUCTtlUS  CIIIMIQIES  GÉNÉRXI  X   DC  SI  C  G\STRI()(  E. 

I.e  snr  i:ns(ri([iie  n'est  p;is  troublé  j-ar  rélmlliliun.  Le  ferroci/anure  de 
potassium  n'y  produit  au(:un  changement,  il  n'est  pas  non  plus  précipité 
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par  \e  sulfate  de  cuivre,  le  perchlorure  de  fer  et  Valun.  Les  acides  minérau  t 
concpntrès  ne  le  Irouhloiit  pas,  in;»is  los  carbonates  alcalins  y  IbniitMif  un 
lé<r(M  pKM  ipii('>,  qui  se  compose  de  carbonate  de  chaux  et  d'un  peu  de  ma- 
tière oijjuuique. 

Le  bichhrure  de  mercure  donne  un  précipité  dans  lequel  se  trouve  une 
partie  de  la  pepsine. 

L'osolole  éargent  produit  on  abondant  précipité  de  chlorure  d'argent, 
qni  entraîne  avee  lui  un  peu  de  matière  organique. 

Les  tels  de  plomb  produisent  également  (l<>s  précipités  qni  contiennent  du 
chlorure  de  plomb  et  la  majeure  partie  de  la  pepsine.  Mais  en  lavant  le  pré- 
cipité, celle-ci  se  redissent  presque  entièrt'nii  nt. 

L'alcool  donne  un  précipité,  (|ui  se  redissout  pen  à  peu  dans  l'eau,  et 
qui  après  addition  d  une  goutlelelle  d'acide  chlorbjdriquo  offre  un  pouvoir 
digestif  énergique. 

Des  fragmaU»  de  marèrê  sont  alta(}ués  par  le  suc  gastrique,  A  cause  de  la 
présence  d'adde  chlorhydrique  libre  dans  ce  liquide  ;  il  se  dégage  des  bulles 
gasenses  d'acide  carbonique. 

Si  l'on  distille  du  suc  gastrique,  il  dégage  avec  l'eau  de  l'acide  chIorhy> 
drique,  et  dans  le  résidu  on  trouve  de  nombreux  cristaux  de  sel  marin,  qni 
sont  disséminés  dans  une  masse  sirupeuse  contenant  ordinairement  du  lac- 
late  de  sonde. 

Le  suc  gastrique  (acide)  transforme  les  matières  alhnminoïdes  coagulées 
en  substances  solubles,  en  peptones.  Un  Ilucon  de  fibrine  de  sang  pure  se 
dissout  dans  le  suc  gastrique  à  une  température  de  30  à  55*  en  se  gonflant 
légèrement  et  donnant  un  liquide  opalescent. 

8  957. 

AIUI.VSB  QUALITATtTa  SS  SOC  «AtTMQVB. 

Afin  d  èviler  les  répétitions,  nous  renvoyons,  relativement  à  la  recherche 
des  éléments  normaux,  anormaux  cl  accidentels  indiqués  g  20^,  à  ce  qui  a 
été  dît  dans  la  première  partie  de  cet  ouvrage  à  propos  de  chacune  de  ces 
substances,  ainsi  qu'aux  indications  contenues  dsns  les  parsgraphës  relatifs 
aux  liquides  séreux. 

ahaltsi  QVAiiTif  AnvB  DU  sec  SAsraïQOB* 

Le  dosage  de  l'eau,  des  matières  MoUdes,  et  des  sels  iMorgadqîm  est  exé- 
cuté exactement  comme  il  a  été  dit  pour  les  liquides  séreux,  la  salive,  etc. 
Il  en  est  de  même  pour  la  séftai  ation  des  sels  inorganiqués.  C'est  pourquoi 
nous  nous  bornerons  aux  indications  suivantes  :  * 
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i.  —  Dosage  de  l'acide  chlorhydrique  libre^  d\i}>rcs  C.  Schmidl. 

On  acidifie  avec  de  l'acide  azotique  une  quantité  pesée  de  suc  gastrique 
pur,  préalablement  filtré,  et  l'on  précipite  tout  chlore  sous  forme  de  (tlilo- 
rure  d'aigent.  On  lasseniblc  \r  précipité  sur  un  liltro  dont  on  connaît  la 
teneur  en  cendre,  on  le  lave  bien  d'abord  avec  de  Tean  acidulée  à  l'acide 
azotique,  puis  avec  de  l'eau  pure,  on  le  dessèche  jusqu'à  ce  qu'il  commence 
à  fondre  et  on  le  pèse.  Avec  le  poide  du  chlorure  d'argentobtenu  on  calcule 
celui  du  chlore. 

On  réunit  le  liquide  filtré  et  Teau  de  lavage,  on  précipite  l'excée  d'argent 
par  Tacide  chlorhydrique,  on  filtre  pour  séparer  le  chlorure  d'argent,  on 
évapore  à  siccité  le  liquide  filtré,  on  carbonise  1h  résidu  et  l'on  dose  dans 
la  cf^ndrc  la  cliaiix,  la  magnésie,  la  potasse,  la  soude,  l'acide  siilfurique  et 
l'aride  pliosphoriqne,  d'afirés  les  ré<:lesde  la  cliimio  analylicpie. 

Un  emploie  une  aiilie  partie  du  sm*  jzas'rifjiie  |i(>nr  le  dosage  (b'  l'ammo- 
niaque et  l'on  se  sert  dans  ce  but  de  l.i  iiiétiiode  décrite  pour  l'urine  g  I  fir»,  b. 
On  combine  ensuite  les  acides  suliurique  el  phusphorique  trouvés  ù  la 
potasse,  à  la  soude,  i  la  chaux,  etc.,  et  le  reste  an  chlore,  et  l'on  obtiéot 
ainsi  constamment  un  excès  dechlore  que  Ton  transforme  par  le  calcul  eo 
aeide  ^lorkydriqve  libre. 

Cette  méthode  trés*conipliquée  suppose  une  grande  habitude  dans  la 
pratique  des  analyses  quantitatives,  que  l'on  ne  rencontre  que  chez  le  chi- 
miste de  profession,  aussi  ne  dotiiie-t-elle  de  bons  résullals  que  lorsqu'elle 
est  ai»[)li<|iiét^  par  ce  dernier.  I>ii  icsle.  comme  l;i  présence  de  l'acide  cblor- 
hydriqu(?  libre  dans  le  suc  ^a.-li  i(pie  a  éle  déterminée  une  fois  pour  toutes 
par  cette  voie,  et  que  la  lencuu  de  ce  liquide  eu  acide  chlorhydrique  est 
trés-variàble  et  sous  la  dépendance  de  nombreuses  conditions  imparfaite* 
ment  connues,  son  dosage  n'offre  pas  une  valeur  pratique  particulière,  et 
nous  n'avons  décrit  la  méthode,  sans  entrer  dans  tous  ses  détails,  que  pour 
mettre  en  évidence  les  hypothèses  sur  lesquelles  elle  repose. 

2.  —  DéternwuUim  du  degré  d'acidité  du  sue  gastrique, 

('ette  détermination  s'eUeclue  par  la  iiu  lliode  ries  \olmnes  à  l'aide  d'une 
sdhilioii  de  soude  titrée  trés-étendne,  el  l'on  procèd  •  exactement  connue  on 
l'a  dit  dit  à  propos  de  l'urine,  dan::  le  g  157,  auquel  nous  renvoyons. 


•  Caractères  phi/^iques.  —  La  sécrétion  pure  du  pancréas,  telle  qu'on 
l'obtient  en  établissant  mie  ii>tnle  temporaire  ou  permanente  iur  le  canal 
excréteur  de  cette  glande,  offre  des  propriétés  différentes  suivant  son  mode 
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• 

d*eitraeti<m.  Le  suc  pancréaliquo  des  liatiileB  temporairei  est  un  liquide 
limpide,  visquem,  filant,  incolore  et  inodore;  il  a  une  réaction  alcaline 
intense,  une  saveur  saline  fade  et  par  le  refroidissement  il  laisse  déposer  une 

masse  gélatiiiousc.  La  sécrétion  des  fistules  permanmtef  est,  au  coiiiraire, 
plus  fluide,  d'un  poids  spécifique  moindre  et  elle  mousse  par  ragitation. 
Ello  ne  Inisse  pas  déposer  de  gelée  en  se  rerroidissanU  Le  suc  pancréatiipie 
ne  contient  pas  d'éléments  organisés  particuliers. 

iltÊMUn  CHIMIQUES  ou  SDC  PAlfCRÉATIQDB. 

Les  éléments  chimiques  (roiivôs  diins  If  stir  pnnrn'Mtiqno  ?onl.  indé- 
ppndammeni  do  Veau  :  âv  Yulbuminc,  \\\w  madère  albuminoide  analoyue  à 
la  (  (UHeinc  l't  pnr  l'acido  ncrliquc,  dtvs  fenneiils  impnrfailomi'iit 

connus,  dont  l'un  translurnu*  lt'>  rnalit'ivsidbuniinoïdes  on  pt'ijtonos,  l'an  re 
l'amidon  en  sucre,  tandis  qu'un  Iroisiènie  doconq)ose  les  graisses  en  gly- 
cérine et  en  acides  gras  (voyez  g  57,  c  et  d,  page  125),  de  la  Usueme  et  de 
la  tyroiine  (même  dans  la  sécrétion  fraîche),  des  grouses  et  des  sels  à  acides 
gras,  enfin  des  sels  inoipmiques  :  chlorure  detodium^  fhmfhaU»  et  sulfa-' 
te*  alcaliMy  carbonate  de  tende,  fkn^iphale  de  chaux  et  phwfhaU  de  ma* 
gnésie,  carbonate  de  chaux  et  un  peu  de  phosphate  de  fer. 

On  a  trouvé  une  fois  do  Vnre'e  dans  le  sur  pancréatique  d'un  iclérique, 
qui  avait  été  extrait  fin  canal  excréUMir  foi  lrrnoiit  dilaté. 

Vioduirde  jtotasaiiim  introduit  dans  l'organisine  pusse  assez  rapidemeiU 
dans  le  suc  pancréatique. 

§  241. 

GUUCriRBS  CaniQUES  CiRteAUX  du  suc  PAKCaéAtlQDB. 

Beftoîdi  au-dessous  de  0*,  le  suc  pancréatique  des  fistules  temporaires 
se  transforme  en  une  gelée  transparente,  dans  laquelle  se  trouve  la  majeure 
partie  de  Talbumine  coagulable  ;  lorsqu'on  chauffe  le  suc  pancréatique  à  72«, 
cette  albumine  se  sépare  sous  forme  d'un  coagulum  floconneux  ou  d'une 

masse  compacte.  licpiide  séparé  par  fdtrationdu  coagulum  albumineux 
a  une  réaction  rorhMn(Mit  alcaline  et  il  contient  encore  des  matières  albumi- 
noïdes  précijtitahles  par  l'aride  a(  éli(jue.  Ix's  acides  nul furique,  azotique, 
chlorhijdrique.  nirlapliosplioriqur  et  (iccti(iue]n'i'npi\o\\\  lo  soi;  pain  i  <''ali(|ue  ; 
le!>  seU  métalliques,  le  chiure,  le  brunit-  ci  \  ludc,  lucide  iodliydrique, 
l'acide  tannique  et  l'alcool  produisent  le  niéine  elTet. 

Le  pré«ûpité  occasionné  par  Vaeide  aaotique  se  colore  au  bont  de  pen  de 
temps  en  jaune,  puis  en  orange.  L'ammoniaque,  la  potasse  et  les  carbonates 
alcalins  empêchent  la  coagulation  par  la  chaleur. 

L'acide  lactique,  l'acide  sulfureux,  l'acide  chlorhydrique  trés-étendu  et 
l'acide  phosphorique  tribasique  ne  donnent  lieu  à  aucun  changement. 
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Ln  sur  j>ancrénlif[iio  oxpost;  au  contact  de  l'air  à  la  température  ordinaire 
se  (li'Cùinposo  rapitlemt'iil  :  il  se  trouble  cl  renferme  alors  une  ^'raude  (jiiaii- 
tité  (le  leiiciue  et  de  tyrosiue  Lnrscpie  la  (lèninipositioii  ne  lait  (jue  coin- 
raencer,  \'euu  de  chlore  le  colore  eu  rose  ou  roiKjc  vineiu.  (Juand  ralLéralioii 
est  plus  avancée,  cette  réaction  ne  se  produit  pas,  mais  le  réactif  de  Mitta». 
donne  lieu  i  une  coloration  analogue.  Le  suc  pancréatique  décomposé  ne 
se  coagule  plus  par  la  chaleur  et  il  perd  sa  TÎscosité. 

Le  suc  pancréatique,  agité  avec  des  graisses  fluides  ou  facilement  fusi- 
bles, les  émulsionne  trés-focilement  et  complètement.  Le  microscope  montre 
que  la  matière  grasse  se  trouve  dans  un  étal  de  division  extrême  et  même 
au  bout  de  plusieurs  jours  le  liquide  ne  laisse  séparer  aucune  couche 
huileuse. 

Si  l'on  cliauffe  à  05"  avec  des  <,M  aisses  neutres  (avec  de  l'huile  d'olive,  par 
exemple)  du  .suc  pancréatique  frais  et  fortement  alcalin  provenant  de 
fistules  temporaires,  la  réaction  d'abord  fortement  alcaline  de  rtomlaion 
disparait  rapidement  et  devient  fortement  acide,  par  suite  de  la  décompo- 
sition des  graisses  en  glycérine  et  acides  gras  libres,  sous  Tinfluence  d'un 
ferment  imparfaitement  connu.  Les  infusions  du  pancréas  et  la  glande  elle- 
même  agissent  de  la  même  manière.  La  décomposition  des  graisses  est  ac* 
livée  par  rcbuUition. 

Le  suc  pancréatique  <les  fistules  temporaires  et  permanentes  transforme 
très-iapidement  en  glucose  à  la  température  ordinaire  l'amidon  brut  et 
cuit. 

Enfin,  le  suc  pancréatique  des  fistules  temporaires  dissout  à  la  tempéra- 
ture du  corps  les  matières albuminoides  (qn*il  digère)  et  les  transforme  en 
pcptones,  qui- par  leurs  réactions  diffèrent  un  peu  des  peptones  ordinaires. 
Mais  il  se  forme  en  même  temps  de  la  leucine,  de  la  tyrosine  et  d'autres  pro- 
duits de  décomposition  des  matières  albuminoides. 

§349. 

ANALYSE  QUALITATIVE  ET  QUA>TITAT1VE  DU  SUC  l'ASCRtATIQUE. 

r 

Les  méthodes  h  l  aide  desquelles  on  a  cherché  à  isoler  les  différents 
ferments  du  suc  pancréatique  ont  déjà  été  décrites  dans  la  partie  générale 

g  57,  c  et  d. 

Les  autres  recherches  qualitatives,  ainsi  que  l'analyse  quantitative  du  suc 
pancréatique  sont  exécutées  d'après  les  procédés  employés  pour  les  liquides 
séreux  et  décrits  g  2i5  et  S16,  auxquels  nous  renvoyons. 

§  245. 

Le  suc  intestinal  proprement  dit  :  la  sécrétion  des  glandes  de  lÀ^erkûhn 
et  de  Itmiiiier,  ne  peut  être  extrait  que  par  rétablissement  de  fistules  intea- 


Digitized  by  Google 


ANALISE  DU  SUC  INTESTINAL.  4tS 

tinales  et  pour  celte  raison  on  ne  connaît  bien  que  la  sécrétion  intestinale 
des  animaux,  celle  du  chien  principalement.  CependanI,  par  atfite  des  con- 
ditions dans  lesquelles  se  Tail  l'extraction  de  ce  produit,  on  n'est  paa  abso* 

lument  certain  de  l'avoir  parfaitement  pur. 

Le  suc  intestinal  du  chien,  loi  qu'il  a  été  extrait,  est  un  liquide  pou  épais, 
de  coulotir  jaunàtro,  olfranlune  réaction  fortemeul  alcaline  et  faisant  elfer- 
vescence  avec  les»  acidos. 

Parmi  $(\s  élénionts  chimiques  ou  rencontre  un  peu  d'albu/nine,  dos  i<els 
inorganique  ^,  des  carfonoles  o/cn/mt  notamment,  et  des  matières  organiques 
imparrallemênt  connaes. 

[Suivant  Cl.  Bamard,  le  suc  inlestianl  contient  un  ferment  soloble,  qui 
peut  en  èlre  extrait  par  l'alcool  avec  toules  ses  propriétés;  ce  ferment 
transforme  rapidement  le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti  (mélange  de 
glucose  et  de  lévulose),  et  on  lui  a  donné  le  nom  de  ferment  inversif. 

V.  Paschulin  a  extrait  do  la  muqueuse  inteslinalo  du  chien  deux  fer- 
ments, dont  l'un  (analogue  au  feniionl  inversif  do  Cl.  Bernard)  transforme 
le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti,  et  l'autre  raiiiidon  eu  sucre.  Il  a  isolé 
ces  fermenlb  en  suivaiu  la  même  méthode  que  puni  lu  séparation  des  fer- 
ments pancréatiques,  en  soumettant  à  la  dialyse  à  travers  une  paroi  d'ar- 
gile l'extrait  aqueux  de  la  moqueuse  préparé  avec  des  solutions  salines 
(voyei  1 57t  page  1S5).  La  muqueuse  intestinale  bien  lavée,  piiis  mise  en 
macération  pendant  quelques  jours  dans  de  l'alcool  à  95  */e  et  complètement 
dépouillée  de  ce  dernier,  abandoime  au  chlorate  de  potasse  le  ferment  qui 
agit  sur  le  sucre  de  canne,  tandis  que  l'azotate  et  le  carbonate  de  soude 
enlèvent  l'agent  lianslorniateur  de  1  auiidon.  L  actiondissoIvanled«'s sulfates 
de  potasse  et  de  soude,  du  phosphate  el  du  bicarbonate  de  soude  est  à  peu 
prés  égab;  à  celle  de  l'eau  distillée;  le  sel  de  Seiguetle  ne  dis&out aucun  des 
deux  ferments]. 

Dans  de  pareilles  conditions,  et  comme  en  outre  on  n'a  pas  de  renseigne 
ments  positivement  exacts  relativement  au  pouvoir  digestif  du  suc  intes' 
tinal,  on  ne  peut  songer  à  une  analyse  qualitative  et  quantitative  exacte  de 
celle  sécrétion^Nais  ai  l'on  voulait  exécuter  une  pareille  analyse,  il  faudrait 
avoir  recours  aux  procédés  indiqués  A  propos  des  liquides  séreux. 

AppeMîee. 

iljia^se  chimique  des  craehtUi,  det  maUèrei  vamiei 
et  deê  excréments. 

§  244. 

L'examen  chimique  des  crachats,  des  matières  vomies  et  des  excréments 
ne  peut  conqirendre  que  la  i  ccherche  ou  peut-être  aussi  la  détermination 
quantitative  de  quehpies-uns  de  leurs  élémenfs  chimiques.  Il  ne  peut  èlre 
question  avec  ces  substances  d'une  analyse  complète,  car  elles  sont  de 
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nature  très-complexe  et  toujours  variable,  les  éléments  qu'elles  renfennont 
varient  avec  les  différentes  conditions  et,  abstraction  faite  des  substances 
qui  s'y  troiiventà  I/'Iat  de  dissolution,  elles  sont  mélangées  aveeles  éléments 
oi'f;anisés  les  plus  v;u  iés  :  portions  de  tissus,  restes  d'aliments,  etc.  ;  en 
ouli  e,  elles  ne  constituent  pas  un  objet  de  rccheri  lie  pur  dans  Je  sens 
cbiniiquti,  car  dans  la  plupart  des  cas  il  est  impossible  de  séparer  ces  élé- 
ments organisés  des  substances  réellement  dissouleset  essentielles.  Ces 
objets  sont  aussi  trës-variables  même  dans  leurs  caractères  pliysiques 
extérieurs,  leur  degré  de  consistancet  etc.,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de 
comprendre  leur  histoire  dans  un  même  cadre,  et  encore  moins  de  songer 
à  une  méthode  générale  pour  leur  étude  chimique.  Que  Ton  se  rappelle  seo- 
lementics  caractères  des  excréments  normaux  et  des  selles  blancb.^tres  et 
opalines  des  cliol»'>riques,  du  mucus  bronchique  normal  et  des  crachats  dfs 
tuberculeux,  ou  des  matières  vomio  après  une  iiidi{,'ebtion  simple  el  par 
les  malades  atteints  de  catarrhe  chronique  de  l'estomac. 
•  L'examen  microscopique  de  ces  matières  fournil,  dans  lapliq)ai  t  des  cas, 
au  médecin  et  au  physiologiste,  des  indications  plus  importantes  que  l'ana- 
lyse chimique;  du  reste,  lorsque  celles  a  un  but  déterminé,  elle  ne  peut 
Tatleindre  qu*avec  le  concours  de  l'analyse  microscopique. 

Pour  ces  raisons,'  nous  sommes  forcé  die  ne  nous  étendre  que  trés-brièTe- 
ment  sur  ce  sujet,  parce  que  d'une  part  l'analyse  microscopique  sort  des 
limites  que  nous  nous  sommes  imposées  et  que,  d'autre  part,  les  procédés  n 
suivre  pour  la  délerminalion  de  chacniie  des  cond)inaisons  nui  peuvent  se 
trouver  dans  ces  m  iiiéres,  ont  déjà  été  décrites  dans  la  première  partie  à 
propos  de  ces  combinaisons  elles-mêmes. 

Nous  nous  bornerons  donc  à  énumérer  les  éléments  microscopiques  et 
chimiques  que  Ton  peut  rencontrer  dans  les  crachats,  les  matières  vomies 
et  les  excréments,  et  nous  nous  contenterons  de  donner  des  indications 
générales  sur  leur  recherche  et  la  marche  de  l'analyse. 

GIACHATS. 

Sous  le  nom  de  crachais,  on  comprend,  comme  on  le  sait,  toutes  les  ma- 
tières qui  sont  rendues  par  la  bouche  et  qui  proviennent  des  organes  respi- 
ratoires (ca\itè  buccale,  phaf  ynx,  trachée  et  poumons),  sans  qu'elles  aient 
immédiatement  pénétré  de  l'extérieur  dans  ces  organes. 

Le  crachat,  dans  le  sens  ordinaire^  se  compose  essentiellement  de  la 
iécréthn  deimuqueuses  des  organes  que  ron  vient  de  nommer,  par  consé- 
quent du  mucus  de  la  cavité  buccale  et  du  pharynx,  du  mucus  de  la  trachée 
e(  <hi  larvnx,  enfin  du  mucus  bronchique.  Il  contiendra  par  suite  tous  les 
éléments  morphologiques  et  chimirpies  du  mucus.  En  outre,  de  la  saliv»' 
s'y  trouve  toujours  mélangée,  bien  (ju  eii  petite  quantité  ;  les  élèniiMits  (!• 
celte  sécrétion  se  rencontrent  donc  aussi  dans  le  crachat.  Enlin,  souvent 
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aussi,  les  crachats  contiennent  des  d^nris  d'aliments,  de  nature  très-variée, 
(^ui  sont  rendus  en  même  temps  par  la  bouche. 

Dana  les  processus  patholoyiques  des  organes  d*où  proviennent  les  cra- 
chats, le  nombre  des  matières  élrangëres  qui  se  rencontrent  dans  ces  pro- 
duis peut  encore  être  considérablement  augmenté.  Dans  ces  cas,  le  crachat 
peut  -contenir  du  sang  liquide  et  coagulé,  du  pus,  des  exsudais  solides  et 
liquides.  di:'s  dëbris  diili^sii  pulmonaire  décomposé,  des  éléments  histolo- 
gique-^  (lu  hiryiix  ;  un  peut  «mi  ontrey  trouver  des  CMiicrélioiis  inor|£rani(|ues, 
provenant  des  poumons,  de  la  Irarlit  e,  du  larynx,  de  la  ea\ilé  imct  aie.  lios 
productions  parasites  et  cnlin  les  éléments  de  pseuduplabmes,  qui  ont 
leur  sit    dans  ces  organes. 

11  résulte  de  là  que  l'examen  microscopique  fera  découvrir  dans  le  cra- 
chat les  éléments  morphologiques  suivants  : 

Épithétitam  de  toutes  sortea,  corpuscule.<  de  muau  et  de  pus  :  corpuscules 
cytoïdes,  granulations  moléculaires  y  cellule*  à  neyauelcellules  piginentaira, 
cellulose  végétale,  grains  d'amidon,  fibres  musculaires  primi tires  et  autres 
élt'mriit^  (It^  débris  aliinentair«'s.  —  fibrine  voaqtdéc,  vésicules  graisseuses, 
globules  stmgutns,  dehri<(lr  tissu  pulmonaire  deeotnposé {WUvcs  puliiiouairi-s), 
tissu  élastique^  fibres  musculaires  lisses^  furniatioii^  cellulaires  endogènes  et 
fUnre9^llule»  provenant  de  pseudoplasroes,  eoner^iont  ealeairê»,  cristaux 
de  phosphate  ammoniaeo-magnésien  (trouvés  dans  les  crachats  des  ttlbercu- 
leux),  de  theHétXérine^  d'hémalc/ldine  (également  dans  des  crachnts  des  tuber^ 
culeus),  cristaux  d'acide  pabnitique  et  â'acide  stéarique  (dans  les  crachats 
en  putréracti>)iiK  champions  et  infusoires  ;  enfin,  on  aurait  aussi  observé 
quehpiefois  dans  les  crachals  VEchinococeui  hcminitt  de  la  classe  des  ento- 
zoaires.(Le^er(). 

BLBMfiNTS  CHIMIQUES  OES  CRACHATS. 

D'après  ce  qui  précède,  on  peut  en  quelque  sorte  prévoir  (piels  sont  les 
éléments  chimiques  qui  se  nMicontrent  dans  les  crachats  :  on  >  trouve  :  de  la 
mucine,  dps  matières  alhuminoides  analogues  à  la  tnyosine,  les  éléments  du 
sani:  :  fibrine,  liémo  iluhine,  albumine,  hématine,  grais.'tc.  acides  (jrns  volatils 
et  proprement  dits,  suhslanccs  exiradives  imparfaitement  ("onnuis,  sulfoeya- 
nure  de  ix)tassium  et  sels  inorganiques.  Les  crachats  en  voie  de  décomposi- 
tion putride  renferment  en  outre  deVammomaque,  àeV  hydrogène  sulfuré  et 
quelquefois  aussi  de  la  fyroftne.  Enfin  on  peut  encore  trouver  dans  les  cra- 
chats des  éléments  provenant  de  débris  d'aliments.  La  coloration  noirâtre 
que  présentent  les  crachals  est  quelquefois  occasionnée  par  des  partiaUet 
(Sharbonneuses  introduites  par  inspiration  dans  les  voies  respiratoires. 

Ort  rencontre  quelquefois  aussi  dans  les  crachais  du  peroryde  de  fer  in- 
spiré sous  forme  de  |tniis«-iére  de  eoleolliar  ^  lie/  les  ouvriers  employés 
dans  les  glacenes  et  dans  les  fabriques  du  baudruche). 
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Lorsqu'il  s'agit  de  décider  si  la  coloration  noirâtre  d'un  crachat  est  due 

à  la  présence  de  charbon  ou  d'un  pigment  organique,  on  Téteiid  avec  u  De  les- 
sive de  soude  et  on  y  fait  passer  nu  rouraiil  de  chlore,  qui  décolore  les 
jtiijments  organiques  et  laisse  |ç  (  harboii  inaltéré.  Si  la  matière  colorante 
était  (lu  peroxyde  lie  fer  (on  bien  dn  |)rrox\de  de  nianj^anése,  chez  les  ou- 
vriers employés  dan&  les  laines  de  niangauébcj,  le  chlore  ne  détruirait  pas 
non  plus  la  coloration,  mais  celle-ci  disparaîtrait  au  contact  d'un  excès  d'a- 
cide cfalorhydricjue  aidé  de  l'action  de  la  chaleur. 

A  retception  des  éléments  du  mucus  et  de  la  salive  nommés  précédem- 
ment, tous  les  aiiires  sont  accidentels. 

La  méthode  à  suivre  pour  les  rechercher  a  été  indiquée  dans  la  première 
partie. 

|S47. 

MATIÈRES  VOMIES. 

Les  matières  vomies  sont,  si  cV  st  possible,  de  nature  encore  plus  com- 
plexe que  les  crachats;  naturellement,  elles  contiennent  ron-seulement  les 
sécrétions  des  glandes  gastriques  et  de  la  muqueuse  de  l'estomar,  ainsi  que 
les  liquides  de  l'œsophage  et  du  pharynx,  mais  encore  les  produits  sécrétés 
dans  l'arriére-honche  et  la  (  avitê  buccale,  jiar  conse(jneiit  du  nuicus  et  du 
suc  gastrique,  du  mucus  d^s  membranes,  qui  tapissent  les  voies  qu'elles 
parcourent^  de  la  salive  ;  on  y  trouve  en  outre  lessëerétîons  de  la  partie  su- 
périeure de  l'intestin  grêle,  ainsi  (pu  les  matières  qui  y  sont  versées,  comme 
la  bile  par  exemple,  enfin  le  contenu  de  Testomac  et  d'une  partie  de  l'in- 
testin grêle,  avec  les  produits  de  la  métamorphose  des  aliments  à  demi  ou 
entièrement  digérés. 

Par  snife  de  prucesaus  pathologiques,  elles  peuvent  en  outre  contenir  du 
sang  liijuid.'  et  coagulé,  des  éléments  lie  tissus,  des  champignons  et  desin- 
fusoires  et  dilTèrentes  cellules  de  pscniioplasnios. 

D'après  cela,  on  pourra,  en  soumettant  les  matières  vomies  ù  l'examen  mi- 
croscopique, y  trouver  les  éléments  suivants  : 

ÉpiÛiéUumi  de  toutes  sortes,  ^Uhélium  cylindrique  notamment,  eorput' 
eulet  oftoidetf  fframihUiotu  moléeulaireit  grainKtomidon,  ceUiiles  végdatet 
et  vaisseaiLi-,  yrain»  de  ddorophylle,  vcsicvies  et  cellides  yraissettses,  fibret 
muscukUretelfaisceatLr  musculaires  primitifs^  fibres  n'usculaire9liiêet,^rei 
de  tissu  conjonctif,  et  éUn^tiijue^rhnmpignom  ferments  ordinaires,  en  outre  : 
aman  de  nui/au  r,  cellules  a  nuiinu.i  ,  proihictinns  ccllulaii  cs  endoqènes  de  pscu- 
doplasnies,  cellHlcs  piyrnentaires,  (jluhiitcs  Sdityuins,  fibrine  ccxKjulee,  enlin, 
Sarcina  venlriculi  de  Goodsir.  Cette  dernière  se  trouve  le  plus  souvent,  lors- 
que les  aliments  ont  longtemps  séjourné  dans  l'estomac  avant  le  vomisse- 
ment, par  exemple  dans  le  cancer  de  l'estomac. 
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§848. 

iLÉbusTS  anHiQin»  bbs  HiviteBs  vomies. 

Ce  sont  les  éléments  du  mucus,  du  tue  gastrique  et  de  Ut  lo/tve,  les  prin- 
cipes contenus  dans  les  aliments  qui^viennent  d'être  ingérés  (ces  derniers 
par  conséquent  (rès-variables).  On  y  trouve  en  outrn  les  produits  de  la  trans- 
formation dt's  aliments  :  peptones,  parapeptones,  dextrine,  sucrCy  acides  gras 
volaiils  (principalt'inont  les  combinaisons  des  acides  acùtiqne  et  butyrique), 
l'acide  lactique,  libre  et  combiné.  (iiiel(|iiefois  aussi  acide  acétique  el  acide 
butyrique  libres,  —  éléments  de  la  bile  :  acides  el  piqmenl»  biliaires  (voini- 
tus  œruginosus),  —  éléments  du  sang  :  albuminCy  fibrine,  hémoglobine,  hé- 
malme  (hémaléroèsc),  éléments  du  pus,  enfin,  utm  et  emrhomU  éCammo- 
moque  (dans  le  choléra  et  dans  Furémie). 

On  rencontre  en  outre  les  sels  inorganiques  ordinairest  mais  surtout  les 
chlorures  métalliques  ord  ina i  res . 

Relativement  à  la  rccbercbe  de  ces  sni)stanres  nous  renverrons  aux  para- 
graplies  où  il  est  question  de  r  es  dernières  (l'remii  re  partie). 

Après  rin;:t'stion  do  nièdi'  amonts,  de  vomitifs  iiotainutent,  on  trouve  aussi 
ces  substances  dans  les  matières  vomies,  et  il  en  est  de  même  pour  les  sub- 
stances toiiques  organiques  et  minérales  à  la-suite  des  empoisonnements 
Leur  reelierche  est  l'objet  de  la  chimie  légale. 

BXCaiUBRTS. 

De  même  que  les  crachats  el  les  matières  vomies,  les  excréments  sont  de 
nature  extrêmement  complae.  Outre  la  sécrétion  de  la  muqueuse  intesti- 
nale, qui  naturellement  8*y  renrontre  constamment,  ils  peuvent  contenir  de 
ti^nombreux  éléments  organisés  accidentels,  provenant  des  aliments,  de 
médicaments  el  processus  pathologiques. 

En  les  examinant  au  microscope  on  y  rencontre  :  des  cellules  épilhéliales, 
et  les  éléments  morpbologiquos  du  mucus  indiqués  précédemment  ;  dans 
les  dion  bèos  calarrlialos,  ces  doi  niers  sont  souvent  en  si  grande  quantité 
que  les  selles  pi  èsontcnt  un  aspect  laiteux  {clnjhirrltce)  ;  on  trouve  en  outre 
les  éléments  organisés  des  débris  d'aliments,  tel»  que  cellules  végétales  et 
vaisseaux  spiraux,  grains  d'amidon,  faisceaux  musculaires  primitifs,  des 
fragments  prismatiques  de  C(>ux-ci,  ordinairement  teints  en  jaune,  des  fibres 
de  tissu  conjonctif,  des  vésicules  graisseus^es  et  du  tissu  cellulaire  adipeux  ; 
par  suite  de  processus  pathologiques  ayant  leur  siège  dans  l'intestin  et  sur 
la  muqueuse  de  celui-ci,  les  excréments  peuvent  en  outre  eonlenirdes  élé- 
ments dos  membranes  de  l'intestin,  des  l'xsudats,  des  globules  sanguins  et 
de  la  librine,  des  productions  cellulaires  endogènes,  elc.  On  rencontre  aussi 
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fréquemment  dans  les  excréments  des  inftisoires  et  des  champignons,  ainsi 
que  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 

iLânan  cmiiiQuy  des  sxcaiHBKTS. 

Les  excréments  solides  des  individus  adultes  en  santé  renrerment  environ 
25  pour  100  de  matières  solides,  dont  la  nuyeure  partiese  compose  des  ré- 
sidus insolubles  des  aliments  et  desete  insolubles  :  phosphates  terreux. 

Dans  la  portion  du  résidu  solide  des  excréments  solui)lc  dans  Teau,  Tes- 
prit-de'vin  et  l'éllier  on  trouve,  mais  pas  constamment,  de  petites  quantités 
de  corps  albuminoïdes,  des  acides  (/ras  volatils  (acides  bulyri(iiie  et  acé- 
li(iue),  de  Vacide  lacliquc,  du  sMcre  ([iiolquefois,  de  V.xlaurine  {{■rcrichs), 
des  acides  et  des  iji(imcnts  biliaires  (seuiemeiil  lui  bijue  les  aliiiit  iils  oui  tra- 
versé rapidement  le  canal  intestinal,  dans  la  diurrliée,  dans  lu  tuberculose, 
et  lorsqu'il  se  produit  une  abondante  sécrétion  de  bile),  des  produite  de 
transformation  des  acides  biliaires,  notamment  de  Vacide  ehoUndique  et  de 
la  dyiliiinet  de  la  yraisse  (quelquefois  en  quantité  considér.  Ide  et  en  masses 
ayant  la  consistance  de  la  palniitine  :  selles  graisseuses),  de  Vejcrétmef  de 
Vacide  exereUdéiqucy  de  la  Oercorine  ou  séroline  S  et  des  tels  solublei,  parmi 

(I  L'excrétine,  t'aeide  excrétoléique  et  la  stercorine  sont  des  produits  aioUt  d'origine  en- 
core douteuse. 

h'excrétine,  C^>II'*SO*,  a  été  dteouvorte  por  Iforcef  dans  les  cvcivnionis  iiuriiain'^  K>ule- 
ment.  Elle  crbiallise  en  aiguiltes  soyeusts  insolubles  dans  l'eau  tVoidc  et  dan&  i'cau  chaude, 
et  qui  au  contact  de  l'eau  bouillante  se  transforment  on  une  m as<(e  résineuse,  molle  et  de 
couleur  jaune.  l.ll<-'  est  à  jR-iiie  soliible  dans  l'alcool  et  l'étlier  fioitis,  niais  elle  ^'y  dissout 
facilemetil  à  cliaud;  les  solutions  ^oni  con)|dt'ifiiient  n«iiitres.  Elle  fond  à  W  nu  %•  on 
répandi«nt  une  odeur  aromatique,  tllo  n'est  di^soutc  ni  par  les  alcalis  cau&ti<|ur<',  ni  par 
les  ttddes  ininéraax  étendus;  l'acide  «loliqiie  bouillant  la  décompose  en  dégageant  des 
vapeurs  rou<.'os. 

Marcel  a  obtenu  l'i-xciéline  en  épui>anl  les  excréments  liumains  par  l'alcool  iiuuiilanl 
et  traitant  la  solution  alcoolique  lillne  par  un  lait  de  chaux;  le  précipité  brun  ainsi  pitK 
duit  fui  de!>s<khé  ot  ropris  [>nr  l  i  tlior  la  s<>lu(ioii  f'-iliéi «''i'  laissa  déposer  dts  cristaux 
d'excrétnie.  —  Uinlirberyer  extrait  l'excrcline  en  .«-uivant  un  proccdé  dillërenl.  Il  fait 
chaufTer  une  grande  quantité  d'exeréments  ft«is  avt  c  DO  d  alcool;  la  liqueur,  filtrée  et 
conciMitrée,  laisse  dép(»ser.  par  le  ri'pos.  une  combinaison  nia.in''>i(^niie  (i»'s  acidi  s  bi- 
liaires. Un  filtre  el  au  liquide  filtré  on  ajoute  un  lait  de  cliauv  tUndu  d'oau  et  on  obtient 
un  précipité  légèrement  brun  qui  contient  l'excrétine.  On  W  lave,  on  le  dessèche  et  on  le 
reprend  par  un  mélange  d'aU  ool  et  dVllur.  On  obtient  ainsi  I  excrrtinr  bi  uf-  «  riMalIisre, 
quiy  par  rccri>lallisatioflS  répétcis  dans  1  alcoul  a  une  température  iiiiéricurc  à  U".  peut  être 
obtenue  pure.  Coproduit  ne  contiendrait  pas  de  soutire;  il  serait  donc  dilTérent  de  l'escfé- 
tine  (le  Marcel  1C'»H'«S0"),  et  il  aurait  la  formule  (G«oiI*"0>),  qui  le  rapproche  de  la  cho- 
lesténue  vC^^U^'O). 

Quand  on  maintient  pendant  longtemps  au-dessous  de  0*  la  solution  alcoolique  des  ex- 
créments, il  s'en  si'  fiare  une  substance  },  i  aniiliMisp  vordfitre,  (|ni  est  Xncide  i  xa  rlvlri<jue ; 
cet  acide  gra.s  fond  à  25  ou  2G«,  il  est  in&oluble  dans  l  eau.  mais  il  se  dissout  à  cliaud  dans 
l^lcool  et  dans  l'éther. 

La  sien  orine  de  lioudct  ou  la  si  rolinr  de  riiiil,  a  d'abord  été  découverte  dans  le  sang, 
puis  dans  les  excréments.  D'après  Flint,  c'e.<>t  un  produit  de  transformation  de  la  choles- 
lérine  ;  c'est  une  matière  giaesot  noire,  saponifiable,  neutre,  inodore,  insoluble  dans  l'eau, 
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lesquels  prédominent  des  phosphates  alcalins;  on  DO  rencontre  au  contraire 
que  des  tr;<ces  de  chlorure  de  sodium  et  de  sulfates  solubles,  et  plus  de  po- 
tasse que  de  soude.  La  portion  insoluble  dans  l'eau,  l'espril-de-vin  et  l  é- 
t&er  renrerme,  outre  les  restes  d'aliinenls^,  des  phosphates  terreux  et  du 
peroxyde  de  fer.  Dans  les  selles  atnguiBes  et  purulentes,  on  trouve  en  outre 
les  éléments  du  sang  et  du  pus. 

Après  l'usage  du  cahmêl,  les  selles  renferment  ordinairement  des  acides 
et  des  pigments  biliaires,  et  presque  constamment  du  mlfure  de  mercure. 

A  la  suite  de  l'usage  des  f)n')>aralions  de  fer  ou  dos  eaux  ferrugineuses, 
elles  contiennent  du  mononilfure  de  fer^  et  de  la  quinine^  après  ladminislra- 
tration  de  ce  médicaïut'ut. 

Les  excréineuls  des  eufauU}  à  la  mamelle  sont  très-riches  en  graisse  et  ils 
Tenfeiinent  ordinairement  des  acides  et  des  pigments  biliaires. 

Les  fèces  des  dysentériques  et  des  cboléri<iues  doivent  être  considérées 
comme  des  exsudais  des  capillaires  de  rintestin  ;  celles  de  la  dysenterie 
sont  très-riches  «i  albumine,  celles  du  choléra  n'en  conlicnnent  au  coi^ 
traire  que  très-peu,  mais  elles  sont  très-riches  en  sels  solubles,  surtout  en 
chlorure  de  sodium.  Un  trouve  aussi  beaucoup  de  chlorure  de  sodium  dans 
les  selles  typhoïdes,  taudis  que  dans  les  selles  normales  il  n'y  en  a  pour 
ainsi  dire  pas  <lu  tout. 

Méeonkimt — On  dèsigni^sous  ce  nom  la  matière  contenue  dans  l'intestin 
grêle  de  Tenfant  nouveau-né  ;  le  méconiuro,  évacué  par  Tenfant  dans  les 
premiers  jours  qui  suivent  sa  naissance,  constitue  une  masse  vert  brun 
foncé,  presque  noire,  sans  odeur,  gènéralement  acide,  rarement  neutre,  et 
offrant  au  microscope  des  ^ithéliums  colorés  en  vert  et  des  ctNTpracules 
cytoides:  on  y  a  trouvé,  comme  élémt'uts  chimiques,  de  la  graûxe,  â*'  ]& 
cholesterine,  des  pi/iments  ef  des  acideft  biliaires.  I/alcool  eulève  au  méco- 
niuui  des  iiiafiArcs  extractives,  vis(pjeuscs,  (nii  sont  probablemenl  dr  s  pro- 
duits de  décomposition  de  la  bile.  Paruu  le^  sels  inorganiques,  on  trouve 
beaucoup  de  phuspkaie  de  magn^k  et  de  phusphaie  de  dtaux^  de  Vaiyde 
de  fer  et  du  eMarure  de  lodtiffli,  mais  les  nUfaUs  y  font  complètement  dé- 
faut. 

DéterminatioH deê  tadieede  méconium  dans  les  expertises  chimico-légalet, 
— Le  chipiiste  est  quelquefois  appelé  ù  déterminer  si  des  taches  qui  se  trou^. 
vent  sur  du  linge  sont  produilcs  par  du  iiiérunium. 

Les  taches  de  méconium  ont  une  couleur  vert  brunâtre,  et  lorsqu'on 

dans  l'slcool  froid,  soluble  dans  l'alcool  chmid.  Bile  n'est  pa;;  attaquée,  même  a  l'èbnllition, 
pnr  les  alcalis  criiisti(|iirs.  Avec  ra4:id(>  sulfuriquc  elle  donne  lieu  à  unp  coloration  rotige, 
sciiibiaLle  à  celle  que  pi-oduit  la  cbolestérine  au  contact  du  nu^mc  acide.  Elle  fond  a  34* 
el  distille  à  une  haute  températura. 

Pour  obtenir  la  •>tercorine.  on  ovapore  à  sec  les  eicréint-nts,  on  les  épuise  par  l'étlier, 
ou  tivapore  la  solution  t'ihéi-ée  et  on  dis>out  le  r<'sidu  dans  l'alcool  bouillant;  la  i^oUilion 
alco()ii((ue  est  évaporée  et  l'ettnil  traité  par  une  solution  de  potasse  causli<|ue  (:iu-di  v-.oitt 
de  100*1.  Toutes  les  matières  srrasses  saponifiahlo  étant  ain'-i  décotnposi'-es,  on  v'vmi  d'eau, 
on  liitre,  it  on  lave.  1^  partie  insoluble  est  dusAècbée  au  Uawi-nianc  ei  traitée  par  i'éllier, 
h  «ointkm  élhérée  est  évaporée;  le  résidu  est  reivis  par  l'alcool,  qui  évaporé  i  ton  tour 
laisM  va  résida  ooniiitaiit  an  HercoriiM  pore.] 
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froisse  le  tissu,  elles  s'en  détaclieitl  a^scz  facilement.  A  cause  de  la  viscosité 
du  méconium,  elles  ne  traversent  pas  le  linge  -,  elles  sont  inodores,  et  même 
après  avoir  été  humectées  avec  dé  Teau  elles  n'offl^nt  aucune  odeur  parti- 
entière.  Mais  lorsqu^on  les  chauffe  avec  de  l'acide  sulAirique  étendu,  il  se 
dégage  une  odeur  très-sensible,  différente  de  celle  des  excréments  humains. 
-:-  Elles  sont  en  partie  soliil^Ics  dans  l'eau  froide,  avec  laquelle  elles  don- 
nent un  liquide  vis(jueux,  jaune  vert,  jieutrc,  difficile  à  lillrer,  et  dans  le- 
quel sont  répiuuiues  des  îiiasses  brunAtres.  La  solution  se  coagule  par  la 
chaleur,  et  Vacide  acétique  y  produit  un  trouble  qui  ne  disparait  pas  avec 
un  excès  de  réactif;  avec  Vacide  aasolique  nitreux,  elle  donne  la  réaction  des 
pigments  biliaires;  avec  le  ««m  et  Vaàde  sulfuriquey  elle  fournit  avec  plus 
ou  moins  de  netteté,  mais  jamais  tout  à  fait  pure,  la  réaction  de  la  hile.  — 
Si  Ton  traite  la  tache  avec  de  l'eau,  puis  avec  une  lessive  de  potasse  con- 
centrée, on  obtient  une  solution  jaune  brunAtre  trouble,  qui,  rliauffiV,  dé- 
gage une  odeur  analogue  à  celle  de  la  bile  de  bduif.  En  traitant  les  taches 
par  l'alcool  étendu,  ou  obtient  une  solution  jaune  verdatre,  qui  est  préci- 
pitée par  l'acétate  neutre  (le  plomb.  Pans  le  liijuide  sé[)aré  par  (iltraticn 
du  précipité  ploiubique,  l'acétate  basique  de  plomb  produit  un  nouveau 
précipité.  —  L'élher  mis  en  digestion  avec  les  taches  ne  se  colore  pas.  L*ex- 
trait  éthéré,  évaporé  sur  un  verre  de  montre,  laisse  une  graisse  incolore. 

[En  exaiiiinanl  au  microscope  les  taches  de  méconium,  préalablement  gonflées  dans 
Teau,  on  aperçoit  en  suspension  du  mucus,  des  granules  grisâtres  et  des  granules 
graisseux:  des  cellules  prismaliqiu's  épitliéliales  de  Pinteslin  légèrement  colorées 
en  jaune  verlAlre  ;  des  cristnux  lamelleux,  minces,  incolores,  transparents,  rboiD- 
boïdes  isolés  ou  superposes  les  uns  aux  autres  (cholotérine)  ;  des  grumeaux  ou 
grains  ovoïdes  ou  polyédriques  à  angles  arrondis,  parfois  globuleux  (bilirubine).  Ces 
grumeaux  ou  grains  de  matière  colorante  de  la  bile  sont  reroarqualries  par  leur 
belle  œulcur  verte,  lorstprils  sont  vus  par  transparence.  Celte  couleur,  qui  est  Irès- 
imporlanle  pour  les  liélei  luiiiei-.  ne  doit  point  être  examinée  à  la  lumière  d'une 
lampe,  car  alors  les  jjrains  prennent  une  teinte  violacée  ou  grise,  à  reflets  violets, 
qui  ei«t  moins  caractéristique.  Leur  contoor  est  net,  plus  pâle  que  le  centre,  qui  est 
homofjène  et  quelquefois  un  peu  granuleux.  Traités  par  faci  le  nitrique,  ils  pren- 
nent rapidement  une  teinte  roui^eàtre,  passant  bientôt  au  l>ruD-violet  (réaction 
propre  à  la  matière  colorante  de  la  bile)]'. 
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L'essai  qualilalir  (les  excréiuenls,  eu  vue  de  la  d'clierche  de  certaines 
substances,  comme  les  éléments  de  la  bile,  l'albuiuiuc,  les  sels  solubles, 
etc.,  sera,  en  général,  plus  iraporlanl  au  point  de  vue  médical  et  patholo- 
gique qu'une  analyse  quantitative,  qui  ne  peut  comprendre  (]ue  la  détermi' 
nation  des  matières  solides,  de  l'eau,  des  substances  solubles  dans  l'èther) 
des  extraits  alcoolique  et  aqueux,  et  des  sels  fixes. 

*  Voyei  Tardicu.  Elude  meduo-Ugale  $ur  l'infanticide,  p.        pl.  11,  Ug.  0. 
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L'essai  qualitatif  de  chacune  des  substances  dont  la  recherche  peut  être 
uèc«'ssaire,  s'eiïectue  d'après  les  règles  données  dans  la  première  partie. 

Pour  rechercher  la  quinine  dans  les  excréments  et  dans  le  contenu  de 
rintesUn,  on  procède  oomme  il  suit,  d*après  G.  Kemer  : 

Les  excréments  sont  recueillis  séparément  de  la  sécrétion  urinaire;  après 
macération  dans  Teau  chaude,  s'ils  sont  trop  consistants,  ou  immédiate- 
menl,  si  leur  consistance  est  demi-niolle,  on  les  mélange  avec  leur  poids  de 
chaux  hydratée  sèche,  fraichernent  éteinte;  puis  on  dessè*  he  datis  le  vide 
en  jx  ésence  d'acide  sulfurique  la  niasse  devenue  inodore.  On  réduit  celle-ci 
en  pxndii'  firu',  on  la  fait  bouillir  A  plusieurs  reprises  avec  de  l'alcool,  on 
précipite  l'extrait  alcoolique  par  l  azotatc  de  protoxyde  de  mercure,  on  liltre, 
et  dans  le  liquide  filtré  on  recherche  la  quinine  par  fiimetcence,  comme  il 
a  été  dit  pour  Turine  g  145.  0,  page  284). 

L'analyse  quantUaiive  des  excréments  est  effectuée  de  la  manière  sui- 
vante :  pour  déterminer  l'eau,  les  substances  solides  et  les  autres  sels  inor- 
ganiques, on  en  évapore  A  sec  une  quantité  pesée,  et  on  procède  ensuite 
comme  il  a  été  dit  à  propos  de  l'andyse  du  sang  pour  les  opérations  ana- 
logues. 

On  évapore  également  à  <oc.  une  autre  portion  pesée,  et  on  épuise  cora- 
plétument  le  résidu  par  l  é:  lier.  Les  extraits  étbéres,  évaporés  et  pesés  don- 
nent le  poids  des  matières  grasses  et  des  corps  solubles  dans  Téther.  Le  résidu 
laissé  par  Téther  est  traité  de  la  même  manière  par  l'alcool  et  par  l'eau,  et 
les  résidus  obtenus  par  évaporation  des  extraits  alcooliques  et  aqueux  sont 
indiqués  dans  le  résultat  de  l'analyse  sous  le  titre  d'extrait  aqueux  et  d'ex> 
trait  alcoolique.  Ce  qui  reste  se  cpm[<osc  en  majeure  partie  de  débris  d'ali- 
ments insolubles,  de  mucus  devenu  insoluble  et  de  sels  terreux.  En  brûlant 
ce  résidu  et  pesant  la  cendre,  on  obtient  le  |>oids  de  celle-ci,  dont  on  peut 
séparer  les  élénienb  d'après  les  règles  déjà  indiquées  à  propos  du  sérum 
sanguin. 

Pour  doser  la  quinine  dans  les  excréments,  on  se  sert  de  l'extrait  alcoo- 
lique obtenu  comme  on  Ta  dit  à  (nropos  de  la  recherche  qualitative  et  traité 

par  l'azotate  de  protoxyde  de  mercure;  on  précipite  cet  extrait  par  l'adiJe 
fhoÊ^moiyhdiqut  (l'acide  phosphotungstique  ne  convient  pas  dansée  cas, 
parce  qu'il  donne  un  précipité  avec  l'alcool  seul),  et  I  on  procède  pour  le 
reste  suivant  les  indications,  iouruies  précédenmient  à  propos  de  l'unne 

Uelativemciit  aux  éléments  microscopiques  des  crachats,  des  matières 
vomies  et  des  excréments,  nous  renvoyons  à  l'Atlas  de  fvnke,  pl.  VII,  lig.  3, 
4, 5  et  6 ;  pl.  XI,  Og.  6  ;  pl.  XII,  fig.  i,  8  et  3. 
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Pour  ce  qui  concerne  les  caractères  histologiques  du  tissu  osseux,  ainsi 

que  la  division  anatoinique  des  os,  nous  devons  renvoyer  aux  traités  d'histo- 
logie et  d'anatomie.  Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  de  l'étude  chimique 
des  08  et  des  tissus  qui  leur  sont  chimiquement  analogues. 

§  «65. 

ÉLBNBIITS  CHIMIQUES  DBS  OS. 

Lo  tissu  osseux  se  compose  de  deux  parties  :  Tune  organique,  l'otiénie 
(cartilage  osseux);  l'autre  minérale,  la  terre  oitettfe,  constituée  par  un  mé- 
lange de  sels  calcaires  et  magnésiens. 

M;iis  los  os  itMilVrmcnl  l'ii  outro  de  Veau  cl  de  la  graisse,  (les  subst  iiK'os, 
ainsi  (jut- de  pclilcs  quaiililt  s  uiahères  olbiDninuitle!^,  que  l'on  a  rencon- 
trées dans  les  08,  n'apparlieanenl  pas  plus  ait  lissu  osseux  proprement  dil, 
que  les  Moruret  ët  les  sulfates  alcalins  et  le  fer,  ({ui  s'y  trouvent  également; 
elles  doivent  être  pIutAt  attribuées  aux  vaisseaux  sanguins  des  os  et  aux 
membranes  des  cellules  et  des  canalicules  des  corpuscules  osseux,  ainsi 
qu'au  contenu  des  canaux  médullaires. 

La  partie  minérale  des  os,  la  terre  osseuse,  se  compose  de  phosphate  de 
chaux  trihasiqur,  de  phosphate  de  magyiésie  trihaf:ique,  de  carbonate  de  chaux 
et  de  pi'tifes  (juantités  de  fluorure  de  calcium.  11  e>t  douleux  que  dans 
certaines  lirconslances  un  rem  outre  aussi,  comme  ravan<ent  quelques 
auteurs,  dans  les  jeunes  us  notamment,  du  phosphate  de  chaux  de  la 
formule  (CaO)*,HO,PhO>. 
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§354. 

CAnACTÈRES  CHIMIQUES  CÉNÉBAOX  DES  OS. 

Si  on  suspend  des  os  dans  un  grnnd  vasf  rempli  avec  de  l'acide  chlor- 
hydriqiie  trës-t  foiidn,  et  si  on  les  nliandoniic  jiendant  <|uelqne  temps  à 
eux-mêmes  à  une  l)asse  teniprratuiv,  toute  la  terre  osseuse  est  à  peu  près 
dissoute,  et  l'osséine  reste  en  conservant  la  forme  df  l'os.  L'osséine  se  com- 
pose de  tissu  collagène,  et  par  ébullition  avec  de  l'eau  elle  se  transfonne 
très-rapidement  et  complètement  en  géUUme.  Si  Ton  traite  les  os  â  ekaud 
par  radde  chlorhydrique  étendu,  il  se  dégage  de raeide  carbonique;  Tosse 
fissure  de  dedans  en  dehors  et  commence  à  se  diviser  en  lamelles  fibreuses, 
que  Ton  peut  détacher  suivant  la  longueur  et  qui,  si  elles  sont  suffisamment 
minces,  posWent  la  propriété  de  polariser  la  lumière  comme  les  lamelles 
de  mica. 

L'osséine,  telle  qu'on  l'obtient  en  épuisant  les  os  par  l'acide  clilorhydri- 
qne  étendu,  est,  ù  l'état  liuinide,  flexible  et  élastique,  jaunâtre,  transpa- 
rente, mais  elle  devient  dure  par  dessiccation. 

Quand  on  brAle  des  os,  toute  la  matière  organique  se  détruit,  si  l'action 
de  la  chaleur  se  prolonge  suffisamment,  et  il  reste  la  terre  osseuse,  mélan- 
gée avec  quelques  sels  produits  par  l'icte  de  la  combustion. 

S  SS5. 

àHALTSB  QOAnrtTATrrB  DBS  08. 

On  a  indi(|ué  pour  Tanalyse  quantitative  des  os  plusieurs  méthodes,  qui 
ne  peuvent  pas  être  toutes  indiquées  dans  cet  ouvrage.  Nous  ne  décrirons 
donc  que  la  méthode  qui  est  le  plus  en  rapport  avec  l'état  actuel  de  la 
science  et  qui  a  été  employée  par  Hetnts  dans  des  recherdies  trés-appro- 
fondies  et  très-exactes. 

PSéPARATIOH  PEéUmilÀlBE  DES  OS. 

11  faut,  autant  que  possible,  ne  soumetire  à  l'analyse  que  la  partie  com- 
pacte dos  OS,  et  dans  ce  but  séparer  la  snbstance  spon;:ieu<e  à  l'aide  d'un 
ciseau  bien  affilé  ou  d'un  couteau.  I.es  IVa^'ineiils  destii  és  à  l'analyse 
sont  ensuite  dé|ioiiillés  avec  soin  du  pério-«le  et  de  tonte  la  graisse  (jui  y 
adhère  extérieurement  ;  cela  fait,  on  les  enveloppe  dans  une  feuille  de  pa- 
pier à  filtrer  et  on  les  concasse  sur  une  enclume  à  Taide  d'un  marteau.  On 
choisit  des  fragments  aussi  petits  que  possible,  à  peu  près  de  la  grosseur 
d*une  lentille,  on  les  met  dans  un  petit  sac  de  linge  fin  et  l'on  suspend  ce. 
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lui-ci  dans  une  éprouvette  pleine  d'eau  distillée,  de  manière  à  ce  qu'il  soit 
complètement  immergé.  Après  un  contact  de  2i  heures,  on  renouvelle  l'eau 
et  on  l.iissc  encore  macérer  pen  lant  le  même  temps;  on  change  l'eau  de 
nouveau,  etc.  On  exprime  ensuite  le  liquide  retenu  par  les  fragments  os- 
seux et  on  dessèche  ceux-ci.  Ces  opérations  ont  pour  but  d'enlever  autant 
que  possible  tous  les  sels  solubles  ne  faisant  pas  partie  du  tissu  o^-seux 
proprement  dit,  notamment  les  phosphates  alcalins,  qui  modifieraient  le 
résultat  de  l'atialyse.  Les  fragments  d'os  des>échés  sont  muintenant  chauffés 
pendant  quelque  temps  à  150  ou  i  iO",  après  quoi  ils  se  laissent  facilement 
pulvériser  aus^i  linement  que  possible  dans  un  mortier  d'acier,  de  manière  à 
pouvoir  être  tamisés  à  travers  un  lin^-e  fin.  La  poudre  d'os  ainsi  obtenue  est 
de  nouveau  desséchée  au  bain  d'air  à  130  ou  1-40",  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  di- 
minue plus  de  poids,  et  elle  peut  être  alors  employée  aux  différents  do- 
sages. 

§  257. 

1.  —  DOSAGE  DE  l'aCIDB  CARBOMQUE. 

L'appareil  de  Geiuler,  représenté  parla  figure  12b,  est  tout  à  fait  convenable  pour 
le  dosage  de  l'acide  carbonique, 
(let  appareil,  tout  en  verre,  se  compose  essentiellement  des  trois  par(ie.s  suivantes  : 


lis.  Fig  126. 


i'  un  vase  hémisphérique  A,  qui  est  destiné  à  recevoir  le  carbonate  à  décomposer 
(la  poudre  d'os  dans  le  cas  qui  nous  occupe).  Ce  vase  est  muni  latéralement  d'une 
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tubulure  a,  que  l'on  peut  fermer  avec  un  bouchon  de  verre  et  par  lnqudte  mi  intro- 
duit dans  le  vase  A  les  substances  à  déoornpospr  et  un  p<'u  d'eau  ;  2""  un  vase  cylin- 
drique B,  qui  est  suudé  sur  A  à  la  lampe,  et  qui  supérieurement  peut  être  herméti- 
quement fermé  par  un  bouehon  de  verre  usé  à  Téméri  ;  en  6,  il  est  muni  d*un  robinet 
de  verre  et  dans  ce  point  il  porte  intérieurement  un  tube  étroit  qui  lait  eommuni- 
quer  le  i  ylimire  B  avec  le  vase  A  ;  le  tube  élroit  est  en  cuire  recourbé  de  façon  à  ce 
qoe  son  oritice  inférieur,  dirigé  par  en  haut,  se  trouve  à  peu  près  au  milieu  du 
vase  A.  Ce  dispositif  sert  pour  recevoir  l'acide  chloi  hydrique  ou  aiotique  destiné  à  la 
décomposition  du  carbonate  (de  la  poudre  d*os)  et  que  l'un  prut  faire  couler  dans  le 
vase  A  eti  ouvrant  !»•  robinet  b:  ô"  enfin  une  tubulure  C,  dans  la(pielle  se  trouve  le 
petit  tube  c  ouvert  supérieurement,  pourvu  de  deux  renflements  globuleux  et  com- 
muniquant avec  le  vase  A  ;  le  tube  c  est  enveloppé  par  un  autre  plus  large  d,  fermé 
sopérieurement,  n*ajant  pas  de  eommonication  avec  A  et  muni  inférieureroent  de 
deux  orilices;  enfin  l'ouverture  supérieure  du  cylindre  C,  également  soudé  à  la  lampe 
sur  le  vase  A  et  sans  comniurjication  avec  lui,  est  pourvue  d'un  bouchon  de  verre 
recourbé  et  percé  dans  toute  sa  longueur.  Cette  partie  de  l'appareil  sert  pour  rece- 
voir Tacide  sulfurique  concentré  desUné  à  dessécher  l'acide  carfaoroque.  La  figure  1S6 
repré>enle  les  tiélails  de  la  tubulure  C,  dont  on  a  enlevé  la  paroi  aniérieure. 

Cet  appareil  est  trés-lé^er  (il  |>ése  à  peu  prés  iO  à  50  u'rninme-),  il  peut  être  faci- 
lement placé  sur  le  plateau  de  la  balance  et  d  réunit  la  plupart  des  avantages  de  tous 
les  autres  appareils  employés  pour  le  dosage  de  Tacide  carbonique  (voj.  Fresenms, 
Analyse  quantitative,  F.  Mohr,  Analy.se  (  tnnn  pie  à  l'aide  de  liqueurs  titrées).  11  est 
surtout  convenable  pour  le  dosage  i\o  I'.k  i  lc  carbonique  dans  les  carbonates,  dont 
les  bases  donnent  avec  l'acide  sulfurique  d> i  oniliinaisoiis  dilhcileiiient  ^olublt-sOtt 
insolubles, et  il  est  même  iMPéférable  à  Tappart  il  (tig.  107,  p.  3S5)  employé  pour  le 
dosage  du  sucre  par  fermentation. 

Si  l'on  emploie  cet  appareil  pour  ie  dosage  de  l'acide  carbonique  des  os, 
on  procède  comme  il  suit  : 

Dans  le  vase  A,  par  la  tobnlure  latérale  a,  on  introduit  avec  un  peu  d'eau 
2  ou  3  grammes  de  poudre  d*08  desséchée  et  pesée  ;  après  avoir  fermé  le 
robinet  h,  on  verse  dans  le  vase  B,  à  l'aide  d'un  petit  entonnoir»  de  l'acide 
chlorhydrique  non  fumant,  mais  pas  trop  étendu,  ou  de  l'acide  azotique 
modérément  coneentré  et  exempt  d'acide  azoteux,  puis,  en  se  servant  aussi 
d'un  entonnoir,  on  remplit  fias  fout  à  fait  m  iiioilié  la  tubulure  C  avec  de 
i'acidc  suliurique  concentré.  On  met  tons  l<'s  liouclions  en  |)l;ice,  un  essuie 
bien  toute  la  surface  de  l'appareil  et  on  en  détermine  exaclenienl  le  poids. 
Cela  fait,  on  le  retire  de  la  balance,  on  ouvre  ie  robinet  b\  on  laisse  couler 
un  peu  d  acide  de  B  dans  le  vase  A  et  on  referme  immédiatement  le  robinet. 
Le  dégageant  d'acide  carbonique  conunence  aussitôt  ;  le  gax  se  rend  par 
le  petit  tube  c  dans  le  tube  plus  large  puis  par  les  trous  dont  ce  dernier 
est  muni,  dans  l'acide  sulfurique  contenu  dans  la  tubulure  C  ;  il  traverse 
l'acide  sulfurique  sous  forme  de  bulles,  s'y  desséche  et  s'échappe  dans  l'at- 
mospliére  parrorilice  du  bouchon  (\  Lorsque  l'acide  carbonique  cesse  de 
se  dégager,  on  fait  cuiiler  une  nouvelle  portion  de  l'acide  de  15  dans  le 
vase  A,  et,  si  la  décomposition  n'est  pas  complète  ,  le  dégagement  de 
l'acide  carbonique  recommence.  La  décomposition  achevée,  on  chauffe 
doucement  l'appareil  au  bain  de  saUe  pendant  quelques  minutes,  on  enlève 
le  bouchon  du  vase  B,  on  ouvre  le  robinet,  on  adapte  sur  l'eitrémité 
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recourbée  du  bouchon  percé  e  un  tube  de  caoutchouc  étroit,  et  en  aspirant 

par  ce  tube  on  fait  pasaer  de  i'air  à  travers  l'appareil,  jusqu'à  ce  que  le  gn 

aspiré  n'ait  plus  la  saveur  de  l'acide  cathoiiifjuc.  Qu  uid  rappareil  est  com- 
plotenipiil  lot'i  oidi  cl  (|uc  le  bouchon  du  vase  li  a  clé  loiiiis  eu  place  et  le 
tube  de  caoutcliouc  crdevé,  on  pésc  de  nouveau.  On  trouvera  maintenant 
un  poids  plus  faible  qu'avant  l'expcrieuce.  La  perle  de  poids  e^l  égale  uu 
poids  de  l'acide  carbonique.' 

§  258. 

I.  —  D08AOB  1»!  Là  CH&OX. 

Dans  une  grande  capsule  de  platine,  ou  à  son  défaut  dans  un  creuset  de 
même  métal,  on  cariionise,  à  une  chaleur  aussi  douce  que  possible,  2  ou 
S  grammes  de  poudre  d'os  ;  oh  épuise  complètement  le  charbon  obtenu 
avec  de  l'acide  chlorhydrique  bouillant,  on  évapore  l'excès  d'acide  de  la 
solution  chlorhydrique,  on  étend  avec  un  peu  d'eau  et  on  précipite  par  un 
excès  d'ammoniaque.  On  dissout  le  précipité  obtenu  dans  aussi  peu  d'acide 
acétique  que  possible,  et  on  niélanfçc  l;i  solution  acétique  avec  une  solution 
d'oxalate  de  potasse,  tant  (pi  il  se  pi  odnit  un  précipité.  On  laisse  reposer 
24  heures,  on  filtre  pour  séparer  le  précipité  K\  oxa\alc  de  chaux,  on  lave 
celui-ci,  on  le  transforme  suivant  le  procédé  ordinaire  (voyez  Freteimta, 
Analyse  quantitative)  en  carbonate  de  chaux  et  on  pèse.  Avec  le  poids  trouvé 
pour  le  carbonate  de  chaux,  on  calcule  celui  de  la  chaux. 

Si  le  précipité  obtenu  avec  l'ammoniaque  ne  se  diaaout  pas  complètement 
dans  l'acide  acétique,  il  faut  séparer  par  le  filtre  la  portion  non  dissoute,  la 
calciner  et  la  peser.  Le  produit  de  la  calcination  esl  du  pyrophoxfihate  de 
chaiu\  avec  le  poids  duquel  on  calculecelui  de  la  chaux  (pi  il  renferme  pour 
l'ajouter  à  la  chaux  déjà  trouvée,  si  le  résidu  insoluble  n'est  pas  eu  quantité 
trop  faible. 

8.  — •  DOSiea  oc  la  HAOHiSIB. 

Le  liquide  séparé  par  filtration  de  l'oxalate  de  chaux  contient  toute  la 
magnésie  combinée  ft  l'acide  phosphorique.  On  le  mélange  avec  un  excès 
d'ammoniaque  qui  précipite  la  magnésie  sous  forme  de  phosphate  ammo- 
niaco-magnésien.  On  isole  celui-ci  par  le  filtre,  on  le  lave  avec  de  l'eau 
ammoniaciile  et  on  I-'  transforme  pjir  le  procédé  ordinaire  en  pyrophosphate 
de  magnésie  (voyez  Frcsenius,  Analyse  quanlUaUve)^  quc  l'on  pèse.  Avec  le 
poids  obtenu  on  calcule  la  uiagncsie. 
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4.  —  MfAAB  ra  L'aCIDB  PBOSraoUIQVB. 

Le  liquide  séparé  par  filtraiion  du  phosphate  aromoniacoHnagnésien  est 
'mèlaogè  avaedu  chlorure  d'ammonium,  puis  avec  du  sulfate  de  magnésie 
et  ensuite  avec  de  l'ammoniaque,  et  le  précipité  de  phosphate  ammoniaco- 
magnésirn,  après  avoir  été  traité  conime  en  5,  est  transformé  en  pyroplios- 
phate  de  niagncsie  et  pesé.  Avec  le  poids  trouvé  on  calcule  l'acidephospho- 
rique  combiné  à  la  chaux. 

$  261. 

5.  —  DMAfil  tm  hk  BVBBTARdi  OifiAMIQUI. 

On  trouve  indirectement  par  différence  la  quantité  de  la  matière  orga- 
nique. Si  Ton  veut  déterminer  quantitativement  la  graisse  de  l'os,  c'est-à-dire 
eelle  que  Ton  ne  peut  pas  éliminermécaniquement,  on  épuise  par  Tétber  une 
portion  peste  de  la  poudre  d'os,  et  Ton  évapore  les  extraits  éthérés.  Lerésidu 
est  égal  au  poids  de  la  graisse. 

cucoi  OB  l'arutsb. 

i  n  pxoiiipte  fera  comprendre  ooroment  le  calcul  doit  élre  effectué  : 
1.  S(',619  de  poudre  d'os  ont  donné  0'%083  d'acide  carbonique* 

S.679  :  0.083  s  100  :  x  =  3^.10  acide  cvbonique. 

9.         de  poudre  d*os  traités  d*aprés  g  958,  ont  donné  1<',605  de  carbonaU  de 

duiux. 

Lans  lUO  parties  de  carbunute  de  chaux  il  y  a  56  de  chaux,  combien  y  en  a-t-il 
daui8l,61»5? 

100  :  56  =  1  .m  ;  x  =  0.9492 
S.535  :  O.MSSs  100  :  «  »  37i*.44  de  diaus. 

S.  Ces  9*',535  de  poudre  d*08  mit  donné  0,067  de  pyrophosphate  de  magnésie, 
eorreapondoit  à  la  teneur  en  magnésie  de  Tos,  et  i.Oég  de  pyropfaosphate  de  ma- 
gnésie, correspondant  à  la  teneur  en  acide  phospliorique. 

Dans  lUO  parties  de  pyroptiosphale  de  magnésie,  il  y  a  5G,(i4  parties  de  nUK 
gnésie,  combien  y  en  a-t-il  dans  0,067? 

100:  36  W  =  0.Uo7         0.024  / 
i.555 : 0.m^  100  :      0.04  de  magnésie. 

Dans  100  parties  de  pyrophosphate  de  magnésie  il  y  a  G3,3C  d'acide  phosphorique, 
combien  y  en  a-4-il  dans  1,048T 

100  :  68.36  s  1 .010  :«  s  0.064 
9.S3S  :  0.664  =i60  :  c s M.IO  d'acide  plmpboriqae. 
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Mais  à  cet  acide  phosphorique  il  faut  encore  ajouter  celui  qui  était  contenu  dans 
la  première  quantité  de  pyropbospliate  de  magnésie  (0,067),  car  il  a  été  obteon  par 
précipitation  de  la  solution  avec  l'ammoniaque  et  décompoéition  du  prédpilé  fiiraié 

de  phosphal»'  ammoniaro  magnt'sien. 

Ucuis  lUO  parties  de  pyrophosphate  de  magnésie,  il  y  a  Gô,50d  acide  phosphorique, 
oombien  y  en  a-t-il  dans  0,067. 

100  :  63.36  =  0.067  :  x  =  0.ui24 
31.535  :  O.Om  =  100  :  j-  ^  1 .08  d  acide  phosphorique. 
1 .4»    S6.10  =  27.87  d'acide  ptaoaptioriqne. 

Nous  aroDS  par  conséquent  dans  100  parties  de  poudre  d'os  : 


Chaux   37.41 

M:i^ii«^io   0.94 

Acide  phobphoriquc   27.81 

Adde  carbonique   3.10 


Total  60.35 

« 


Si  nous  retrancbons  60,35  de  100  parties,  il  reste  3u,i>à  pour  l'osséine,  te 
fluor,  etc. 

Mais  dans  le  groupement  des  résultats  de  l'analyse,  il  est  nécessaire  d'inscrire  lea 
éléments  iiiiiiérnux,  tels  qu'ils  se  trouvent  coDtedus dans Tos,  c'est-à-dire  les  liiaea 
combinées  avec  les  acides. 

La  chaux  est  combinée  i  l'adde  phosphorique,  k  Tadde  carbonique  et  au  fluor,  la 
magnésie  à  l'acide  phosphorique. 

I>o  phosphate  de  chaux  de  la  lerre  osseuse  a  pour  formule  (CaO)*,l'hU*,  le  phos- 
phate de  magnésie  (WgO)*,l»hO». 

On  ciHnbine  d'abord  l'acide  cariionique  avec  de  la  chaux. 

44  parties  d'acide  carbonique  exigent  56  de  chaux,  oomlnen  de  chaux  exigeront 
3,10  d'acide  cariioniqnef 

il  :  56  =  3.10  :    =r  3  9.'. 
3.9.%  -|-  3. 10  =  7.03  de  cirhonate  de  chaux. 

60  parties  de  magii«'-sie  (.>  équiv.)  exii^enl  71  d'acide  phosphorique  (1  équiT.)t 
combien  d'acide  phosphorique  exii^erunl  0,9 i  de  mugiiésie? 

«0  :  1\  =~-  0.91  :j-  1.12 
0.91  +  \       -=  'i.Oii  lie  jihohpliali'  de  magnésie. 

La  somme  totale  de  l'acide  phos|ihori(pie  s'élève  à  27,H7,  l'acide  phosphorique 
combiné  avec  la  magnésie  à  1,12,  il  reste  par  conséquent  2G,75  pour  celui  qui  est 
combiné  avec  la  chaux. 

71  parties  d'acide  phos[)horiqiie  (I  é<|uiv.)  exigent  84  de  cbaux  (S  équiv.),  com- 
bien de  cbaux  exigeront  20, 7ô  d'acide  phosphorique? 

71  :  81      W  73  ;  .r      31. <U  do  chaux, 
."SI  .04+  20.7^  =  o8..3i>dc  pho>phale  de  cbaux. 
La  quantité  de  la  dmx  oonbmée  avee  l'sdde  phoqiborique  s'élève  à  SI  .04 


Celle  de  la  cbaux  combinée  avec  l'acide  carbonique  A   3.95 

Totol.  .  .•  .'S5.30 

La  quantité  totale  de  ia  chaux  s'élève  à  >  37.44 

Si  on  en  retranche  35.50 

Il  reste   1 .85  de  diaux. 


qui  n  est  combinée  ni  à  l'acide  pho^piionque,  ni  a  l'acide  carbonique. 


Digitized  by  Google 


ARALTSB  DE  U  GRAIB. 


4M 


Hait  cette  cbaux  n*est  pas  contenue  dans  les  os  à  Fétat  caustique,  elte  est  proba- 
blement unie  STec  du  fluor,  il  faut  donc  aussi  la  caicoler  sous  Ibnne  de  fluonire  de 

calcium. 

A  28  de  chaux  (1  équiv.)  correspondent  19  de  fluor  (1  équiv.),  combien  de  fluor 
eomqHHMinHit  k  1,85  de  chaux? 

28  :  19  =  1 .85  :  X  =  1 .25  de  Iluor. 

i,85  de  diaux  représentent  1,17  de  calcium;  par  conséquent  : 

1 .11  de  ealdom  +  i  .15  de  fluor  =  2.43  de  flaomre  de  caldum. 

U  composition  centésimale  de  Tos  analysé  est  donc  :  ' 


Carbonate  de  chaux   l.CIH 

Pbospliatc  de  magnéflie.   2  08 

Phnsphate  de  cbaux   &K.59 

Fluorure  de  calcium   2.25 

Perte  (subeuuoe  organiqoei   r.o .  .>:> 


100.00 

Si  Ton  teut  opérer  très-exactement  et,  lors  du  domge  de  Tacide  phosphorique  par 

la  magnésie  et  T ammoniaque,  se  mettre  complètement  k  Tabri  d'une  perte  poii- 
vaf<t  rt'-<ii!lfr  (Je  ce  que,  pendant  la  carboiiisnlinti  des  os,  une  partie  de  racide 
phosphui  ique  a  pu  se  tran^sfuniier  en  acide  pyropliuspliurique,  étal  dans  lequel  il 
n'est  plus  précipité  complètement  par  la  magnésie  e(  l'ammoniaque,  fl  iaut  évaporer 
dans  une  capsule  de  platine  la  solution  chlorli\dri(|iie  du  chariwn  d'os,  afln  de 
chasser  l'excès  d'acide,  s'irsaturer  par  le  carbonate  de  ioude,  êva|X)rer  à  siccilé,  et 
fondre  le  résidu  salin  sur  une  lampe  à  gaz  ou  alcool.  L'acide  pyrophosphorique 
qui  a  pu  se  former  est  ainsi  converti  de  nouveau  en  la  modification  ordinaire  de 
Tacide  phosphorique,  complètement  prècipitable  par  la  magnésie  et  l'aromoniaque. 
La  masse  fondue  est  dissoute  dans  l'eau  et  l'acide  chlorbydrique  et  traitée  comme 
précédemment. 

B.  —  â— Ifue  «e  bi  eknir  «s  âm  mwÊmtm  ilnaiÉinliiig. 

§  363. 

Nous  ne  nous  occuperons  ici  que  des  méthodes  qui  on!  pour  but  la 
déterminalion  des  priulnils  w/f/Wes  de  la  métamorphose  de  l;i  matière  de 
CCS  tissus.  La  métliode  suivie  par  /.fW/zV/ dans  son  analyse  du  licjuide  muscu- 
laire a  servi  de  point  de  dèpai  l  et  de  modèle  aux  recherches  analogues 
efrectuées  ultérieurement,  et  le  procédé  décrit  dans  les  pages  suivantes 
est  aussi  htflè  dans  ee  qu'il  a  d'essentiel  sur  les  indications  foomies  par  le 
savant  chimiste. 

Quand  on  veut  se  livrer  à  de  pareilles  rechercheSi  il  faut,  avant  tout, 
opérer  sur  des  quantités  de  mnlière  aussi  grandes  que  possible.  On  ne  devrait 
jamais  prendre  moins  de  10  kilo^M-ammes  des  tissus  à  analyser  (pinson  en 
prend  mieux  cela  vaut),  si  l'ini  ne  vent  [tas  être  exposé  à  l'inconvénient  de 
faire  uu  travail  pénible  sans  résultat  décisif. 
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Dnns  le  liquide  obtenu  \m\v  oxtrnclion  du  tissu  miisculairG  avec  de  Veau 
froide,  on  a  trouvé  jusqu";i  présent  les  éléiueuts  suivants  :  albumine so\ub\c, 
crétUine,  créatinine,  hijpoxanthine  (sarkiiic),  xanthine,  carnine^  acide 
urique,  aeUe  manque  (pas  consUmmenl),  glucou^  inotite,  lactatet  et  êelt 
diacides  gras  voUUÛt*  Mfrure»  aieaUiu  et  phoiphaiuakalin»  acide». 

Dans  la  chair  du  cheval  on  trouve,  en  outre,  de  la  ieJrtrûie  (pas  con- 
stamment) ,  dans  la  chair  des  poissons  de  riif^,de  la  lavraw,  de  Vaeide  pro- 
tiqut  et  de  la  scyUiU, 

a.  —  Raàercke  de  la  eréaUm, 

On  délaye  avec  de  Teau  froide  de  la  chair  contenant  aussi  peu  de  graisse 
que  possible  et  finement  divisée  (à  l'aide  d'une  machine  k  hacher),  on  la 
laisse  macérer  pendant  environ  une  heure,  puis  on  décante  Peau,  on  arrose 
encore  une  fois  la  masse  avec  de  nouvelle  eao,  on  laisse  encore  macérer  et 

on  ji'lle  le  tout  sur  une  toile  à  filtrer,  on  réunit  la  colalure  avec  le  premier 
extrait  aqueux,  à  l'aide  d'une  presse  on  exprime  avec  soin  la  matière 
restée  sur  la  toile,  et  l'on  ajoute  le  liquide  ainsi  obtenu  aux  extraits 
aqueux. 

On  obtient  ainsi  un  liquide  plus  ou  moins  coloré  en  rougeâtre,  trouble  et 
généralement  faiblement  acide;  si  par  le  repos  il  se  foràie  une  couche  de 
graisse  à  sa  surface,  on  l'enlève  mécaniquement.  On  chauffe  ensuite  tout  le 
Ûquide  dans  une  chaudière  étamée,  en  le  portant  rapidement  érébulUtion, 
on  le  retire  du  lieu,  on  le  passe  à  travers  une  toile,  on  exprime  bien  le  coa- 
gulum  albumineux  et  l'on  filtre  sur  <ln  papier  les  liquides  réunis.  Le 
liquide  filtré  ainsi  obtenu  est  clair,  peu  coloré,  et  il  offre  encore  une  réaction 
acide. 

Afin  d'éliminer  1  ucide  libre,  on  ajoute  de  l'eau  de  barjte  concentrée, 
jusqu'à  ce  qu'il  ne  se  produise  plus  de  précipité  ou  de  trouble.  Le  précipité 
formé  renferme  du  phosphate  de  baryte  et  un  peu  de  sulfate  de  baryte, 
mais  il  peut  aussi  contenir  de  l'acide  urique  et  de  l'hypoianlhine  ;  on  le 
sépare  par  le  filtre  et  on  le  met  de  côté  pour  le  soumettre  à  un  examen 
ultérieur.  Dans  le  liquide  filtré  on  Tait  passer  on  courant  rapide  d'acide 
carbonique,  on  cliaiiffe  à  l  ébullition  p<iur  précipiter  coniplctemenl  le  car- 
bonate de  baryte  et  Ton  filtre  de  Aouveau.  Leprécipiléde  carbonate  de  baryte 
doit  aussi  être  conservé. 

Le  liquide  filtré  distribué  dans  des  capsules  de  porcelaine  est  concentré 
au  hain-marie  à  une  température  inférieure  à  celle  de  l'ébullition  de  l'eau; 
les  pellicules  visqueuses,  qui  se  forment  pendant  l'évaporation,  doiventétre 
enlevées,  mais  non  rqctées.  Elles  contiennent  du  carbonate  de  baryte  et 
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uno  matière  aïKilogup  à  l.i  nasëine,  mais  elles  peuvent  aussi  reufermer  de 
l'aciiit"  in  ique  cl  de  l'iiypoxauthinc. 

Lorsque  le  liquide  est  réduit  à  environ  1/20  de  son  volume  primitif,  et 
qu'il  a  acquis  une  consistance  un  peu  épaisse,  on  le  place  dans  un  lieu 
diaad  et  on  le  laisse  se  concentrer  encore  plus.  La  créatine  se  sëpsre  peu 
à  peu,  partie  h  la  suiface,  partie  au  fond  du  vase  sous  forme  de  courtes 
aiguilles  incolores,  qui  augmentent  avec  le  temps.  On  les  sépare  <io  l'eau 
mère  à  Vaido  d  iin  filtre,  si  cvA  possible,  on  lave  avec  un  peu  d'eau,  puis 
avec  un  peu  d'esprit- de-viu  et  on  lait  recristaliiser  dans  1  eau.  Voyez  g  112, 

L'eau  mère,  encore  plus  concentrée  et  abandonnée  dans  un  lieu  froid  (è 
la  cave  par  eiemple).  laisse  généralement  déposer  encore  des  cristaux  de 
créatine,  que  Ton  purifie  comme  précédemment. 

b.     ReeAerieAe  du  aeidet  ffnu  volatUi,  de  Faeide  UutUpu  ef  de  VinoiUe. 

On  mélau<îe  l'eau  mère  de  la  créatine  avec  de  l'aeide  sullnri(|ue  étendu 
jusqu  ;i  réaction  fortement  acide,  ou  lillre,  s'il  se  sépar  e  eiudi  e  un  pi'cH  i|iilé 
de  ^ultate  de  baryte,  et  l'oii  soumet  le  liquide  filtré  à  la  disdllaliuii  en  le 
cliauffant  au  bain  de  sable  é  une  douce  chaleur.  Les  acides  gras  volatils  qui 
88  trouvent  dans  le  produit  distillé  :  acûiijt  formiquct  acétique  et  butyrique 
sont  étudiés  et  séparés  d'après  le  g  76,  page  151. 

La  distillation  terminée  (on  doit  rinlerrompre  lorsque  les  gouttes  qui  dis- 
tillent n'offrent  plus  une  réaction  acide),  on  introduit  le  résidu  dans  une 
éprouvefte  munie  d'un  boueliun  de  verre,  et  l'on  airife  à  plusieurs  reprises 
avec  de  1  éllu  r.  A  l'aide  d'une  pipette  ou  d  uu  rntuuiioir  à  séparation,  on 
isole  l»'s  suintions  t  tliérées  de  la  couche  aipieuse  inférieure,  ou  le^  évapoie 
à  consistance  sirupeuse  à  une  douc43  chaleur,  on  traite  le  résidu  avec  un 
mélange  d'alcool  et  d'éther,  on  chauffe  doucement  la  solution  afin  de 
chasser  l'éther  et  on  mélange  avec  un  lait  de  «baux ,  jusqu'à  réaction 
'  fortemeni  alcaline  ;  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  conunence  à  entrer 
en  ébullition  et  on  (litre.  Le  liquide  filtré  laisse  déposer  peu  è  peu  du  (œ- 
tatedeehauXf  que  l'on  étudie  d'après  le  g  8ti,  p.  108. 

(hi  mélange  avec  de  l'alcool  bouillant  la  solutinu  aqueuse  <jui  reste  après 
le  traitement  par  I  rther  ;  s'il  se  forme  un  abondant  précipité  adhérant  au 
fond  du  vase,  on  verse  sur  un  filtre  la  solution  ahx)olique  qui  surnage; 
mais  s'il  se  produit  une  précipitation  floconneuse,  non  visqueuse,  on  lu  sé- 
pare par  flitration.  S'il  y  a  (dans  le  muscle  du  cœur)  de  YùmtUe^  elle  se  sé- 
pare dans  le  liquide  filtré, 

c.  —  Recherche  de  la  créatine^  de  Vhypoxanthine  et  de  la  xanthine^  d'après 

Neubauer. 

On  mélange  intinienienl  avec  sou  poids  d'eau  de  la  chair  finement  ha- 
chée, on  chauffe  au  bain-marie  a  environ  OU",  puis  on  passe  à  travers  une 
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toile,  on  comprime  avec  soin  le  résidu,  on  le  délaye  encore  avec  de  l'en, 

on  passe  sur  une  toile,  et  l'on  presse  de  nouveau  le  résidu. 

Afin  d'éliminer  l'albumine,  on  chaufle  les  liquides  réunis  à  feu  nu  en  les 
portant  aussi  rapidomcnt  que  possible  à  l'ébullition  et  l'on  passe.  On  mé- 
lange maintenant  avec  précaution  la  colalure  C()ni[)lt  teineni  refroidie  avec 
de  l'acétate  l)asi(jue  de  plomb,  tant  qu'il  se  ternie  un  précipité,  et  en  évi- 
tant autant  que  posisible  d'ajouter  un  excès  de  réactif,  ou  rassemble  le  pré- 
cipité plombique  sur  un  filtre  et  on  le  met  i  part.  Du  liquide  flllré  on  prtel^ 
pite  par  Thydrogène  sulfuré  l'excès  de  plomb  qu'il  peut  contenir,  on  filtre 
et  on  concentre  avec  précaution  au  balunnarie,  jusqu'à  consistance  d'un  si- 
rop peu  épais.  On  abandonne  le  résidu  pendant  un  ou  deux  jours  dans  un 
lieu  froid,  où  la  eréatme  se  sépare  peu  à  peu  sons  forme  cristalline.  Lors- 
qu'on ivmni  qne  que  les  cristaux  de  créatiiie  n'aii^rmentent  plus,  oa  leslave 
sur  un  lillre  avec  de  l'alcool,  et  on  procède  «'nsuite  cunune  ena. 

On  réunit  l'e.tu  inèn'  de  la  créatine  avec  l'alcool  employé  pour  le  lavage 
decelle-ci.on  chasse  I  alcool  en  chaurfantau  baiu-marie,  on  étend  le  liquide, 
on  ajoute  de  l'ammoniaque  jusqu'à  réaction  alcaline,  et  l'on  précipite  la 
soi^me  et  la  jrantfttiie  à  Taide  d'une  solution  ammoniacale  d'aiotate  d'ar» 
gent.  Pour  extraire  ces  deux  corps  du  précipité  rassemblé  sur  un  filtre  et 
lavé  et  les  séparer,  on  procède  d'après  le  g  i07,  page  216. 

d,  —  Bedurehe  de  V acide  urique  et  de  FinotUe. 

Lorsque  de  l'acide  urique  se  trouve  dans  la  chair  (on  en  a  rencontré  de 
grandes  quantités  dans  le  tissu  musculaire  de  poulets  nourris  avec  de  la 
viande),  il  est,  si  Ton  procède  d'après  a,  en  partie  contenu  dans  les  précipités 
barytiques  et  dans  les  pellicttles  qui  se  forment  quand  on  évapore  le  liquide. 
Mais  une  autre  portion  se  sépare  aussi,  lorsqu'on  précipitepar  un  excès  d'al- 
cool l'eau  mère  de  la  créatine.  Pour  extraire  <  el  acide,  on  réunit  les  précipités 
barytiques  avec  les  dépôts  produits  i>ar  l'alcdrd  el  les  pellicules  formées  du- 
rant l'èvapointion,  on  délaye  le  tout  nvec  de  l'eau  cl  l'en  acidifie  fortement 
avec  de  !  ;iri(ie  acétique  concentré.  .Après  un  repos  de  56  à  48  Iieures,  Va- 
cide  urique,  s'il  y  eu  a,  s  est  séparé  en  même  temps  qu'un  peu  dexanthine. 
On  examine  le  dépôt  au  microscope,  on  le  traite  par  Tammouiaque  étendue 
qui  dissout  laxanihine,  mais  qui  laisse  del'urate  d'ammoniaque,  et  avec  le 
résidu  on  produit  la  réaction  de  la  murexide  (voy.  §  92,  1,  page  180). 

Si  Ton  a  procédé  à  la  recherche  de  la  créatine,  etc.  d'après  e,  l  acide 
urique,  s'il  estprésefit,  se  trouve  dans  le  précipité  plombique.  Pour  recher- 
cher l'acide  nriqiie,  et  en  même  temps  Vinosile,  qui  peut  aussi  être  contenue 
•  dans  le  précipité  ploniliiqne,  on  délaye  ce  dernier  avec  de  l'eau,  on  décom- 

pose comidelement  par  l  hulrogénesidluré,  on  filtre  pour  séparer  le  sulfure 
de  plomb  et  l'on  concentre  le  liquide  filtré  au  bain-marie }  les  cristaux  d'à- 
cide  urique,  que  l'on  connaît,  se  séparent  peu  à  peu  ;  on  isole  ceux-ci  par 
fillration  et  l'on  évapore  le  liquidé  filtré,  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouble  dW 
manière  persistante  au  contact  de  l'alcool  ;  si  oninélange  ensuite,  enchanl^ 
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Tant,  avec  un  égal  volume  d'alcuul,  le  trouble  disparail  el  au  bout  de  quel? 
que  temps  des  cristaux    inusité  se  sépureut. 

(f .  MeUsner  procède  de  la  manière  euivaiite  i  la  recherche  de  l'acide  urique 
dans  la  chair  du  pouieL 

On  épuise  par  l'eau  chaude,  en  exprimant  fortement,  la  chair  préalable- 
ment  hachée.  On  passe  l'extrait  à  travers  une  toile  et  on  le  coagule  par  la 
chaleur,  en  ajoutant  une  quantité  convenable  d'acide  sulfurique;  on  précipite 
l'extrait  tiltré  presque  incolore  avec  de  l'eau  de  baryte,  on  élimine  l'excès 
de  baryte  par  l'acide  sulfurique  et  on  évapore  à  consistance  sirupeuse.  Après 
quelque  temps  de  repos  dans  un  lieu  froid,  la  majeure  parlie  de  la  créaline 
se  sépare  ;  on  mélange  l'eau  mère,  en  chauUanl,  avec  sou  volume  d'ulcuol  ; 
un  précipité  bnm  se  forme  alors  peu  à  peu  et  il  se  sépare  encore  une  aaseï 
grande  quantité  de  créatine.  lie  liquide,  isolé  du  dépôt,  estalors  de  nouveau 
mélangé  à  l'ébullition  avec  de  Talcool,  et  l'on  continue  ainsi»  jusqu'à  ce  qu'il 
se  produise  un  trouble  persistant  dans  le  liquide  bouillant.  Abandonné 
pendant  longtemps  à  lui-même  dans  un  lieu  froid,  le  liquide  dépose  encore 
un  sirop  brun  épais  avec  des  cristaux  d»»  créaline.  la  solution,  séparée  do  ce 
dépôt,  est  uiéiangéo  avec  de  l'alcool,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  ne  produise 
plus  de  trouble.  Par  le  repos,  il  st'  sépare  alors  j»eu  à  peu  une  masse  jau- 
nâtre, visqueuse,  qu'on  lave  à  l'alcool  et  qu'on  dissout  dans  l'eau.  La  solu- 
tion aqueuse  est  précipitée  par  Tacétatede  plomb  basique,  le[)récipiié  plom-- 
bique  est  suspendu  dans  l'eau  et  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  la 
liqueur  filtrée  est  concentrée  à  un  petit  volume.  Au  bout  de  quelque  temps 
il  se  forme  un  dépôt  brun  pulvérulent,  dans  lequel  on  peut  découvrir  au 
microscope  de  gros  cristaux  bruns,  caractéristiques  d'acide  urique. 

e.  —  Ikcherche  de  la  créatinine. 

D'après  des  recherches  récentes,  il  est  probable  que  le  liquide  musculaire 
frais  ne  contient  pas  de  créatinine,  et  que  dans  les  cas  où  l'on  a  trouvé  ce 
cor(»s,  il  avait  pris  naissance  aux  dép  -nsde  la  créatine  sous  l'inlluence  du 
traitement  auquel  la  chair  av.iil  été  soumise  pour  la  recherche  de  la  créa- 
line  (action  de  l  eau  de  baryte,  en  suivant  le  procédé  «j. 

Pour  rechercher  la  créatinine  on  se  sert  de  l'eau  mère  de  la  créatine  ob- 
tenue d'après  a.  On  la  concentre,  on  l'épuisé  par  l'alcool,  on  concentre  la 
solution  alcoolique  et  on  la  mélange  avec  une  solution  sirupeuse  de  chlorure 
de  zinc.  Au  bout  de  quelques  heures,  le  chlorure  de  sine  et  de  créatinine 
s'est  séparé  sous  forme  d'une  masse  cristalline  mamelonnée.  Pour  l'élude 
de  la  combinaison  double  et  sa  décomposition  nous  renvoyons  au  g  1 13, 
page  228. 

f.  — Hecherche  du  sucre  musculaire^  d  après  G.  Meissner. 

L'extrait  aqueux  concentré  de  la  chair,  obtenu  d'après  n,  est  précipité  par 
l'eau  debarTie,  le  liquide  filtré  est  dépouillé  de  l'excès  de  baryte  par  de  l'a- 
cide sulfuruiue  ajouté  avec  précaution,  puis  précipité  d'abord  par  l'acétate 
«oMMMimi.  UAtiH  sooainiiQBf .  30 
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neutre  de  ploiub,  ensuite  par  racélate  l)asique  et  enfin  par  Xammoniaque 
et  VacélaJU  de  plomb  basique.  Le  dernier  précipité  est  suspendu  dans  1  euu 
el  décomposé  par  l'hydrogène  sulfuré  ;  le  sulfure  de  plomb  est  séparé  par 
le  filtre  et  le  liquide  filtré  est  mis  en  digestion  avec  de  l'acétate  de  cuivre, 
afin  d*éliminer  riiypoxanthine.  Après  plusieurs  heures  de  digestion,  on 
filtre  de  nouveau  le  liquiiie  filtré,  on  précipite  le  cuivre  en  excès  par  l'hy- 
drogène sulfuré,  ou  (litre,  on  concentre  le  liquide  filirê  et  on  le  mélange 
avec  (i  ou  10  fois  son  volume  d'alcool  absolu  ;  on  séporc  é;:alemenl  par  le 
filtre  le  piéc  ipiié  ainsi  obtenu  el  on  mélange  le  li(juide  lillré  avec  une  pe- 
tite quantité  de  lessive  potasse  Irès-concenlrée.  Il  se  sépare  peu  à  peu  un 
précipité  contenant  du  uuscharate  de  potasse.  On  traite  ce  précipité  par 
l'acide  tartrique,  qui  donne  naissance  A  du  tartrate  de  potasse,  puis  on 
lyoute  de  l'alcool,  dans  lequel  le  sucre  se  dissout,  tandis  que  le  bitartrate 
de  potasse  reste  insoluble,  et  l'on  évapore  le  liquide  filtriè  A  consistance 
sirupeuse.  Après  un  long  repos,  le  sucre  se  sépare  en  cristaui. 

g,  —  Redutrche  de  Vacide  pratique  et  de  la  taurine  dans  la  chair  des  poissons. 

L'extrait  aqueux  préparé  è  froid  de  la  chair  du  poisson  {Leneiseiurui^bii) 

est  dépouillé  de  l'albumine  comme  en  a  et  précipité  par  l'eau  de  baryte;  le 
liquide  sépar^  par  filtration  du  précipité  barylique  et  suffisamment  concen- 
tré laisse  déposer  de  la  creatine.  Si  l'on  mélan<?e  l'eau-mère  avec  précau- 
tion avec  un  acuif,  elle  se  ti'an>torme  en  une  bouillie,  par  ^ni!e  de  la  for- 
mation d'un  précijtité  blanc  et  floi  oinieux  d'acide  jnu(i(iue.  (Vuy.  ^  l', 
Si  au  liquide  séparé  du  précipité  et  concentré  de  nouveau  par  évaporation, 
on  ajoute  avec  précauticm  de  l'alcool  absolu,  il  se  précipite  d'abord  des 
sulfates,  après  l'élimination  desquels  il  se  sépare  bientôt  du  liquide  clairdes 
aiguilles  de  toortne,  dont  la  quantité  augmente  encore  lorsqu'on  ajoute  une 
'  nouvelle  quantité  d'alcool  absolu.  Ces  aiguilles  doivent  naturellement  être 
étudiées  d'après  le  g  1 17. 

Il  reste  en  dissolnl  ion  dans  l'alcool  :  de  l'acide  lactique,  de  la  sarkine,  de 
grandes  qnMniités  de  chlorhydrate  de  créatinine  etd'autres  substances im* 
parfaitement  étudiées. 

h.  —  Hecheretœ  de  Vwrée  dans  la  duùr  des  poistons  (plagtottomes), 

La  chair  du  poisson  est  broyée  avec  de  la  pondre  de  verre  grossière, 
délayée  avec  1  fois  l/'i  ou  2  fois  son  volume  d  espi  it-iic-vin  cl  comprimée;  le 
résiduest  traité  encore  une  fois  avec  une  petite  qiuiiililé  d  espril-de-vin.  Les 
extraits  obtenus,  préalablement  tilirés,  sopt  évaporés  jusqu'à  expulsion  de 
l'esprit-de-vin,  les  résidus  sont  repris  par  l'eau  et  délrârrassés  par  le  filtre 
des  matières  grasses  qu'ils  tiennent  en  suspension  ;  le  liquide  filtré  est 
évaporé  jusqu'à  consistance  d'un  sirop  épais.  Ce  dernier  est  traité  par 
l'alcool  absolu  bouillant,  et  abandonné  à  lui-même  pendant  environ  vingl^ 
i|n;itre  heures;  pendant  ce  lenip  le  Inptide  se  sépare  en  doux  parties  : 
une  solution  alcoolique  peu  colorée  el  un  dépét  brun  insoluble. 
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Ls  solvtioii  aleoefique  est  «TaiMnd  débinrinèe  de  resprit-de-vin,  par 
chauffage  aubainHonarie;  elle  est  ensuite  mélangée  avec  de  Teau  et  jetée 
sur  un  filtre  sur  lequel  restent  les  matières  grasses  qui  se  sont  séparées  de 

nouveau  ;  le  liquide  filtré  est  précipité  par  l'.irétate  basique  de  plomb  et 
filtré,  afin  de  l'isoler  du  précipité  plonibique,  elle  est  ensuite  dépouillée  du 
plomb  en  excès  par  I  hydrof^éne  suKiiré  et  év.iporéc.  Fl  reste  un  résidu 
sinipeux,  qui,  mélan;zé  avec  son  volume  d'acide  azotique,  se  transforme 
en  une  bouillie  d'azotate  d'urée.  Les  cristaux  doivent  être  étudiés  d  après  le 
gi05,  page  210. 

Lé  dépôt  brun  contient  de  la  faufiReetde  la  $cyllite,  que  l'on  peut  tel- 
lement séparer  Tune  de  l'autre  en  traitant  la  solution  aqueuse  modérément 
concentrée  par  l'acétate  de  plomb  basique,  qui  précipite  la  scjUite,  mais 
non  la  Imirtiie,  qui  reste  dans  la  solution  {StâdeUr). 

•  t.  —  Hecherche  de  Ut  dexirine  dont  la  chair  de  cheval» 

La  dextrine,  qui  a  été  rencontrée  dans  la  chair  de  jeunes  chevaux,  se 
trouve,  lorsqu'elle  est  présente,  dans  leseaux  mères  delà  créatine.  Lorsqu'on 
évapore  celles-ci,  elles  donnent  naissance  é  des  pellicules  ^'élalineusos, 
qui  contiennent  la  deitrine  et  se  transforment,  lorsqu'on  les  redissont  dans 
IVau  et  qu'on  précipite  In  solution  pnrralcoolab>olu,  en  une  poudre  blanche, 
légère  el  brillante  de  tioxli  ine  assez  pure.  Le  liquide  séparé  des  pellicules 
gélatineuses,  mélangé  avec  de  l'alcool  absolu,  dépose  encore  généiaiemenl 
de  grandes  quantités  de  dextrinc  {Limpricht). 

DiTBSaiNATlOMS  qnAMTrrATIVBS. 

Les  méthodes  à  suivre  pour  la  déteiiiiiiiation  de  l'eau,  des  matières 
solides,  de  la  graisse,  des  substances  extractives  en  général  et  des  sels 
inorganiques  de  la  chair  sont  tellement  semblables  à  celles  que  l'on  emploie 
dans  l'analyse  des  organes  glandulaires  que  nous  ne  les  mentionnerons  que 
plus  loin,  à  propos  de  l'examen  de  ces  derniers  organes. 

§966. 

00SA6B  IIB  LA  CBÉAnSB,  D  APRÈS  RBUBAOBK. 

200  à  S50  grammes  de  chair  Fraîche  finement  hachée  sont  mélangés  inti- 
mement avec  un  égal  volume  d'eau,  et  la  masse,  brassée  sans  interruption, 

est  cliaulTée  au  bain-marie  à  55  ou  tiO".  de  manière  A  ce  que  l'albumine 
connnence  à  se  coaguler.  On  pa>st'  ensuite  le  licpiide  à  travers  une  toile  el  on 
exprime  bien  \c.  résidu  (avec  la  niaini.  On  délaye  encore  une  lois  le  résidu 
blanc  gris  avec  60  ou  80  c.  c.  d'eau  el  on  le  presse  de  nouveau.  On  chaulfe 
maintenant  sur  une  lampe  ù  gaz  les  liquides  réunis  en  les  agitanl,  jusqu'à 
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coagulation  oomplète  de  ralbomioe,  et  Ton  filtre  après  re&roidissement.  On 
mélange  le  liquide  filtré  tout  à  fait  refroidi  avec  de  Tacétate  de  plomb 
basique,  tant  qu'il  se  produit  un  précipité,  mais  en  évitant  d'ajouter  un 

eicèsde  réactif.  Âu  bout  d'une  heure,  le  prêcipilé  est  rai^soinhlc'  sur  Hn  filtre 
à  plis,  lavé  deux  fois,  et  l'excès  tic  plomb  précipité  du  liquide  filtré  par 
riiydrogéiie  sulfuré.  On  lillre  pour  séparer  le  sulfure  de  ploinb  et  la  li(piiiur 
limpide  est  évaporée  avin- précaution  au  baiii-niai  ie.  L'cvapoi  alion  peutéire 
commencée  dans  une  grande  capsule,  mais  lorsque  le  liquide  est  icduit  à 
40  ou  bO  c.  c,  il  est  convenable  de  le  verser  dans  une  capsule  plus  petite 
fli  l'on  continue  la  concentration  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste  plus  qu'un  résidu 
de  5  c.  e.  Pour  éviter  la  formation  de  dépôts  annulaires  de  substance  sèche 
sur  les  parois  du  vase,  le  mieux  est  de  retirer  fréquemment  la  capsule  du 
bain-marie  et  d'imprimer  au  liquide  un  mouvement  d'oscillation  dans  tous 
les  sens.  Si  l'on  a  opéré  en  suivant  exactement  les  indications  précédonleï;, 
le  résidu  se  présente  sons  l'aspect  d'un  sirop  peu  épais,  coloré  en  jannAli  e 
(un  résidu  devenu  brun  doit  absolument  être  rejeléi.  (pii  abandoinié  à  lui- 
même  dans  un  lieu  froid  pendant  deux  ou  trois  jours,  fuurnit  une  abondante 
cristallisation  de  créatine.  Pour  rassembler  complètement  celle-ci,  on  procède 
maintenant  de  la  manière  suivante  : 

On  décante  l'eau  mère  des  cristaux  dans  un  petit  gobelet  de  verre  et  on 
laisse  la  cristallisation  a'égoutterdans  la  capsule  aussi  complètement  que 
possible.  Le  liquide  décanté  ne  tient  en  suspension  que  quelques  cristaux 
isolés  de  créatine  ;  pour  ne  pas  perdre  ceux-ci,  on  étend  le  li(piide  dans  le 
gobelet  de  verre  avec  deux  ou  trois  fois  son  volume  d'alcool  à  9U  pour  lOU. 
On  verse  maintenant  le  mélange  avec  les  cristaux  de  créatme  sur  un  petit 
lillre  sans  plis,  desséché  à  100"  et  pesé,  et  humecté  avec  de  l'alcool  ;  un 
laisse  égoutter  complètement ,  puis  on  arrose  la  masse  crislalline 
contenue  dans  la  capsule  avec  de  l'alcool  à  90  pour  100  et  l'on  verse 
le  tout  sur  le  filtre;  on  peut  aussi  se  servir,  pour  enlever  les  cristaux, 
du  liquide  alcoolique  provenant  de  la  première  filtration.  Lorsque  toute 
la  masse  est  réunie  sur  le  filtre,  on  lavo  bien  la  capsule,  et  lorsque  le 
liquide  s'est  complètement  écoulé,  on  lave  les  cristaux  une  ou  deux  fois  sur 
le  filtre  avec  un  peu  d'alcool  à  i'O  pmir  I0<',  |tuis  ivee  de  l'alcool  absolu,  on 
desséche  à  iOO"  et  on  pèse.  En  rctrauchânl  le  poids  du  lillre,  un  obtient 
celui  de  la  créatine. 

Comme  la  créatine  cristallisée  perd  à  100*  12,17  pour  100  d^eau,  il  faut 
multiplier  par  1,1386  la  quantité  de  créatine  pesée  à  100"  pour  obtenir  la 
teneur  en  ôréatine  cristallisée. 

§  267, 

OOSAGB  DB  U  SAIHKB  BT  DB  Là  XAHTBIRB,  D*AFRâ8  HBUBAUER. 

On  emploie  pour  ce  dosage  l'eau  mère  séparée  par  filtrai  ion  de  la  créa- 
tine (g  2l)0j  et  les  liquides  alcooliques  provenant  du  lavage.  Après  avoir 
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expulsé  au  bain-marie  i'alcool  contonu  dans  les  liquides  réunis,  on  étend  le 
résidai  avoc  de  l'eau  à  100  ou  150  r.  c.  Au  liquide  léf^èronioiit  jaunâtre,  on 
ajoiile  de  raniinoiiiarjne  jns(|u'à  réaction  forfemenl  alcaline  a[  l'on  préci- 
pite la  sarkine  et  la  xanlhino  p.Tr  une  soliilion  ainnumiacale  d'azotate  d'ar- 
gent. On  laisse  bien  égoutter  le  précipité  floconneux  jaunâtre,  on  le  lave  une 
ou  deux  fois  par  décantation  avec  de  Tean  foiblement  ammoniacale,  on  le 
porte  sur  un  filtre  sans  plis  et  on  termine  le  lavage.  On  peree  le  filtre,  avec 
de  l>cide  azotique  froid,  d'un  poids  spécifique  de  1 ,1 ,  on  fait  tomber  le  pré- 
cipité dans  un  petit  ballon,  on  chaufTe  A  l'ébullitlon  et  l'on  ajoute  d'autre 
acide  azotique,  jusqu'à  ce  que  tout  se  soit  dissons  en  un  liquide  coloré  en 
jaune  A  une  température  voisine  de  réhiillitinn.  Il  reste  fréquemment  qucl- 
(jiies  llociins  (arilos  à  reconnaître  pour  du  cliloiuro  d'arpent;  on  les  laisse 
se  (h'poser,  on  décaïUe  le  liquide  clair  dans  un  gobelet  de  verre,  on  chauffe 
encore  une  fois  le  résidu  de  chlorure  d'argent  avec  un  peu  d'acide  azotique 
et  on  filtre  sur  un  petit  filtre  en  recevant  dans  le  vase  contenant  le  liquide 
décanté  précédemment.  Au  bout  de  six  beures  de  repos,  la  combinaison 
d^oxyde  fVanjenl  et  de  sarkine  s'est  déposée  en  cristaux  que  Ton  porte  sur 
un  filtre  lavé  à  l'acide  azotique,  desséché  à  tOO**  et  pesé,  et  on  lave  avec  de 
l'eau  froide,  jusqu'à  ce  que  le  liquide  fdlré  n'offre  pins  de  réaction  acide, 
et  ne  soit  plus  troublé  pai-  l'acide  clilorhydrique.  l  e  filtre  avec  sou  conteini 
est  desséché  à  10(1'  et  jiesé  après  lelViudissenient.  llH)  parties  d'azotate  d'ar- 
gent et  de  sai  kine  représentent  44,45  parties  de  sarkine. 

L'acide  azotique  séparé  par  fiitration  de  Tazotate  d'argent  et  de  sarkine 
donne,  après  sursaturation  par  l'aromoniaque,  un  précipité  jaunâtre  flo- 
conneux formé  de  la  combinaison  de  xanthine  et  d'osyîle  d'or^jenf,  avec 
laquelle  il  est  facile  de  préparer  de  la  xantbinepore  (voyez  { 100),  qui  peut 
ensuite  éire  desséchée  A  liO*  et  pesée. 

§  268. 

ARALTSB  OOAimnVS  DES  SOCS  PAaKRCHIHATBOX  DIS  OBOAHIS  €L4RNLàIBIS. 

Dans  les  liquides  obtenus  en  traitant  les  orgama  glaniulaim  par  l'eau 
ou  par  l'alcool  étendu,  on  peut  en  général  trouver  les  éléments  soi- 

vants  : 

Albumine  so\ah\etCré(Uinet9arkine,Tttnthinet  gwnine^  acide  urique,  tau- 
rine, cffftinf.  leurine  et  fffrofdne,  uree,  glucose,  inonite,  scgllile,  acide  lac- 
l'ujuc,  acide  succiniquCt  acides  gras  volatils  et  les  sels  inorganique»  du 

sang. 

On  a  en  outre  rencontré  une  fois  des  oralales  dans  les  poumons  et  les 
reins,  et  des  aruiét  et  des  pigments  bitiairet  dans  le  foie,  on  déeoovre 
presque  constamment  des  traces  de  CKcvre  et  de  plomb  dans  le  foie  et  fré- 
quemment dans  la  rate. 

Les  méthodes  à  suivre  pour  l'examen  des  extraits  des  glandes  sont  ana- 
logues A  celles  dont  on  se  sert  pour  l'analyse  de  la  chair;  la  méthode  de 
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Liébigy  nolammfnt,  est  aussi  tout  à  lait  conv»Miable  pour  lo  cas  qui  nous  oc- 
cupe, rl  1  011  procède  comme  il  a  vie  dit  ^  -64.  a,  b,  r,  d.  Les  eaux-mères  dans 
lei>quelles  s'est  séparée  de  la  créalinc  déposent  IVéqucnnnenl  de  la  leucine 
et  de  la  tyrosine,  qui  peuvent  être  isolées  d'-aprèsle§  i  15  (page  '252).  Si  Ton 
diBtille  avec  de  Tacide  tullbrique  le  résidu  lk{uide,  on  obtient  dans  le  pro- 
duit distillé  les  aàdeigrM  qui  peuvent  être  présents;  du  résidu  de  la  distil- 
lation on  peut  extraire,  par  agitation  avec  de  i'éthcr,  de  Vacide  lactique  et 
de  Vacide  auccinique ;  cedernier,  s'il  est  présent,  cnstallise  par  révapora]ioii 
spontanée  de  la  solut  ii>n  éthérée.  Dans  la  couche  aqueuse,  on  peut  rechercher 
Vinosite,  d'api  ès  le    264.  6. 

Une  autre  méthode  d'analyse  des  organes  glanduleux  a  été  indiquée  par 
Stddeler  et  ses  élèves. 

Les  organes,  encore  frais,  finement  hachés  ou  divisés  par  trituration  avec 
de  la  poudre  de  verre  grossière,  sont  délayés  dans  de  l'eau  et  pressés.  Dans 
les  liquides,  filtrés  sur  une  loile,  on  coagule  l'albumine  par  àiulUtion,  en 
ajoutant  de  l'acide  acélique,  si  c'est  nécessaire,  et  Ton  précipite  le  liquide 
filtré  par  l'acétate  basique  de  plomb.  Du  li  quide,  séparé  par  Altration  du 
précipilé  plomhiqiie,  on  élimine  le  plonih  yiar  rhydro-rène  sulHii  é.  on  éva- 
pore à  «  onsistanee  sirujieuse,  après  scp.iralion  du  suHure  de  pimnii  par  le 
filtre,  on  traite  par  l'alcool  concenlri'  bouillant  et  l'on  évapore  l'extrait  à 
cristallisation  :  il  se  sépare  alors  de  la  leucine  et  de  la  UjrosinCy  celte  der- 
nière n'étant  pas  insoluble  en  présence  de  substances  extractives;  de  la 
taurme  peut  aussi  se  déposer.  S'il  j  a  de  grandes  quantités  de  tyrosine, 
celle-d  se  trouve  dans  le  résidu  insoluble  dans  l'alcool,  qui  quelquefois 
contient  aussi  de  la  gélatine.  Le  précipité  plonibicpie  peut  contenir  de 
Vacide  urique,  de  la  sarkinc,  de  la  ranthine^  de  Vinosile,  de  la  cyiline^  et 
peut-éli  e  aussi  de  la  tijromie  et  de  la  taurine.  Onlelav(\  on  le  suspend  dans 
l'eau  et  on  le  dècoiiip(»st'  par  rhvdrdrrèiie  suiruré  ;  on  concentre  le  liquide, 
préalablement  filtré,  ft  Vacide  uritjiie,  s  i!  est  ptésent,  se  sépare  en  ci  istaux; 
on  extrait  l'ino^i/e  du  liquide  filtre,  et  ordinairement  la  cysline,  la  xanthine 
et  Vhypoxanihine^  si  elles  sont  présentes,  se  séparent  aussi  en  même 
temps. 

Pour  extraire  la  xanthine  et  la  aarJcthe,  le  mieui  est  de  procéder  d'après  la  • 
méthode  dePieubaver  (§  264,  e). 

G.  Meismer  a  trouvé,  en  procédant  de  la  manière  suivante,  de  fîrandes 
quantités  d  aeide  urijpiedans  le  Foie  de  poulets  nourris  avec  de  la  viande  : 

Les  extraits  obtenus  (avec  de  l'ean  chaude)  sont  eoa^iilés  par  ebulliîion 
et  addition  d  un  peu  d'acide  sullnri<iue  étendu,  le  litpiide  séparé  par  tillra- 
tion  du  coagulum  albummeux  est  précipité  par  l'eau  de  baryte,  le  précipité 
est  isolé  par  le  filtre,  et  la  baryte  qui  peut  se  trouver  en  excès  dans  le 
liquide  filtré  est  éliminée  par  l'acide  sulfurique.  En  procédant  ainsi  on  a 
l'avantage  de  ne  pas  entraîner  le  glycogénequi  peut  se  trouver  présent  avec 
le  précipité  barytique  et  ensuite  avec  le  précipité  sulfurique.  On  concentre 
le  liquide  llliré  à  un  petit  volume  et  on  l'ahandonne  à  Ini-iiiêii  e.  P,ir  le 
refroidissement,  du  liquide  suilisamment  concentré  et  parfaitement  clair  tant 
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qu'il  esl  chaud,  il  se  dépose  de  grandes  quantités  d'urates  alcalins  qui  se 
présentent,  tout  comme  les  sédiments  urinaires»  sous  fonne  d*ime  pondre 
jaune  ou  brun  jaune. 

Voyez,  pour  ia  recherche  du  glyeogène  dans  le  foie,  §  S70  ;  et  pour  edle 
de  VuréCt  de  la  seyllUet  etc.,  dans  les  organes  des  poissons  osseux  et  des 
plagiostomes,  g  264,  A. 

DOSAGE  D£  U  S▲R&l^E  ET  DE  U  XAKTHIAB. 

Ce  dosage  peut  être  eneclué  d'après  la  méthode  de  Neubauer,  décrite  à 
propos  de  l'analyse  de  In  diair  (§267);  nous  ferons  seulement  les  remarques 
suivantes.  Si,  comme  cela  a  lieu  pour  la  rate,  la  satkine  rt  la  xniilhine  sont 
à  peu  près  en  [)r(>j)ortions  é^-ales,  ou  si  la  xantliine  esl  en  quantité  prédo- 
minante, il  se  pi  én'pife  aussi  avec  la  eomhiriaison  de  sarkine  et  d'oxyde  d'ar- 
gent un  peu  d'azotate  d'arj;ent  et  de  xauthine.  Dans  ce  cas,  l'eau  a  une 
réaction  de  plus  en  plus  acide,  par  suite  de  la  décomposition  graduelle  de 
Tacotate  d'argent  et  de  xanthine,  el  alors  il  ne  reste  plus  qu'A  faire  recris- 
talliser les  combinaisons  mélangées  dans  l'acide  azotique  bouillant,  en 
lyoutant  quelques  gouttes  de  solution  d'argent.  Nais  cette  particularité 
nuira  en  général  beaucoup  A  l'exactitude  du  dosage. 

§  m. 

DOSAGE  DU  SUCRE  ET  DO  GLICOCftRB  DAMS  LE  POIE,  d'aPRAs  «mOfiSADOPP. 

On  pèse  aussi  rafMdement  que  possible  un  morceau  de  foie  et  on  le  projette 
dans  de  Teau  en  pleine  ébullilion,  puis  on  le  coupe  en  petits  morceaux  et 
on  le  broie  dans  un  mortier  avec  du  charbon  •animal.  On  porte  e^^uite  toute 

la  masse  sur  un  filtre  et  on  lave  avec  de  l'eau  distillée,  jusqu'à  ce  que  le 
liquide  coule  parfaitement  clair.  Ola  fait,  on  le  verse  dans  cinq  fois  son  vo- 
lume d'alcool  concentre  et  on  ral)ando:ine  à  lui-niôme.  Au  bout  de  24  heu- 
res, on  porte  sur  nn  filtre  le  «rlycogène  précipité  et  on  le  lave  plusieurs 
fois  à  l'alcool.  Ou  se  sert  du  liquide  filtré  et  do  l'alcool  employé  au  lavage 
pour  le  dosage  du  sucre  d'après  la  méthode  de  Fehling  (Yoy.  ^  100,  b),  et 
dans  ce  but  on  l'évaporé  au  iMiin-marie,  on  reprend  le  résidu  par  Teau  et  Ton 
dose  le  sucre  dans  la  solution  aqueuse.  On  dissout  dans  Teau  le  glyeogène 
resté  sur  le  filtre,  on  le  précipite  de  nouveau  par  Talcool,  puis  on  le  ras- 
semble sur  un  filtre  desséché  à  100**  et  pesé,  on  lave  à  l'alcool,  on  dessèche 
A  100*  et  Ton  pèse.  Mais  pour  l'obtenir  débarrassé  des  matières  albumi- 
noïdcs  qui  v  adhérent,  il  serait  convcniilde  de  chauffer  à  l'ébullition  sa  so- 
lution aqueuse  niélanL'éf  avec  (jucl(ines  gouttes  d  acide  acétique,  de  séparer 
par  le  llltre  les  corps  aihuni.uoides  précipités,  puis  de  précipiter  le  glyeo- 
gène du  liquide  filtré,  el  de  procéder  ensuite  comme  précédemment. 
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Mais,  même  avec  cette  modiOcation,  on  ne  peut  considérer  ce  procédé 
comme  exact. 

§271. 

DOIAGB  DB  L*BAD,  DB  MATliKBS  I0L»I8,  DB  LA6BAKSB,  DB  L*AIBUHUIB  SOLVBIS,  DBS 
SUDSTAKCBS  BXnUCnVBS  Bf  DBS  C0IP8  ALBOnHOlOBS  nSOLODlBS  DBS  TIISVS  BT 
DBS  0B6AHI8. 

Dans  quelques  circonsUnces,  ce  dosage  peut  être  nèeessaire  pour  la  solu- 
tion de  certaines  questions  physiologiques,  et  c'est  pour  cela  que  nous  allons 
indiquer  brièvement  les  méthodes  qu'il  convient  de  suivre  pour  atteindre  le 

but  dùbin''. 

Le  tissu  à  examiner  est  d'abonl  (It'liiîrrasst",  si  c'est  nécessaire,  dos  gros 
vaisseaux,  ainsi  (juc  des  iicrls,  qui  poiivool  c\iv  cnlovés  jiar  dissection,  etH 
c'est  possible,  on  t'injiloie  pour  I  analyse  diUéreiiles  paities  du  tissu. 

Une  portion  de  la  substance  est  maintenant  divisée  aussi  fuiement  que 
possible  (hachée,  si  c'est  une  substance  solide;  réduite  en  bouillie  dans  un 
mortier  de  porcelaine,  si  elle  est  molle)  et  pnrtagée  en  trois  parties,  dont 
on  se  sert  pour  les  différents  dosages. 

i .  —  Dotage  de  Veau  ef  âei  matière»  solides. 

Une  quantité  pesée  de  la  sul)stance  est  desséchée  à  100"  dans  une  capsule 
de  porcelaine  tarée,  jusqu'à  ce  qu'elle  ne  diminue  plus  de  poids,  et  ensuite 
pesée  de  nouveau  ;  la  perte  de  poids  représente  Veau,  et  le  résidu  les  ma- 
tières sidides, 

3.  — Dosage  delà  graisse. 

Si  l'on  est  obligé  de  ménagei'  la  matière,  on  emploie  pour  le  dosage  de  la 
graisse  la  portion  desséchée  d'après  1  ;  on  la  fait  digérer  dans  de  l'éther, 
auquel  on  a  ajouté  un  peu  d'alcool,  on  évapore  Texlrait  éihéré  et  l'on  pèse 
son  résidu;  celui-ci  correspond  au  poils  de  la  «graisse.  Mnh  si  l'on  dispose 
d'une  quantité  suffisante  de  matière,  on  détermine  la  graisse  avec  une  por- 
tion desséchée  exprès  potn-  cette  opération. 

I/apparcil  de  Bibra,  lepié^eiitr  |)ai'  la  ligure  1*27,  et  décrit  avec  détails 
<lans  le  g  "2  (pa^'o  10),  est  In '^-conve^able  ponr  l'extraction  de  la  graisse  de 
ces  substances  au  moyen  de  l'éther.  Lorsqu'on  emploie  cet  appareil  pour 
des  déterminations  quantitatives,  la  substance  desséchée  et  convenablement 
divisée  doit  être  introduite  dans  le  tube  a  après  avoir  été  enveloppée  dans 
du  papier  à  filtrer  préalablonent  dégraissé,  parce  que,  sans  cette  précau- 
tion, une  peiite  quantité  de  la  substance  pourrait,  malgré  le  bouchon  de 
coton,  être  facilement  entraînée  dans  le  ballon  A  avec  la  vapeur  d'élher,  ce 
qui  occasionnerait  une  perte.  On  met  ensuite  l'appareil  en  activité,  on  ré- 
pète l'extraction  tant  que  l'élher  dissout  encore  quelque  chose,  puis  on  verse 
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dans  un  gobelet  de  verre  les  extraits  éthérés  rassemblés  dans  le  ballon  A,  on 


Pif-  127. 


évapore  au  bain-maric  et  i  on  pèse  le  résidu.  Celui-ci  est  é^'al  à  la  graisse 
extraite. 

5.  —  Dosuge  de  V albumine  soluble. 

On  traite  par  l'eau  froide  une  quantité  pt>sée  de  la  substance  préalable- 
ment  divisée.  On  filtre  l'extrait  obtenu,  on  coafîule  l'albumine  par  ébulli- 
tion,  on  rassemble  le  coagulum  sur  un  filtre,  ou  le  dessèche  et  on  le  pèse. 
Le  traitement  par  l'eau  doit  être  continué,  jiisqu'ù  ce  qu'un  échantillon  du 
liquide  filtré  ne  soit  plus  coagulé  par  l'ébullilion. 

4.  — Dosage  des  matières  extraclives. 

Le  liquide,  séparé  par  filtration  du  coagulum  albimiineux,  est  évaporé  à 
sec  et  le  résidu  pesé. 

,  5,  —  Dosage  de  la  gélatine. 

La  substance  épuisée  par  l'eau  fnùde  est  bouillie  avec  une  nouvelle  quan- 
tité d'eau  pendant  18  ou  heures;  on  filtre  et  on  évapore  à  sec  le  liquide 
filtré;  le  résidu  représente  la  gélatine. 
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6 .  —  Dosage  des  nuUièrei  albumincXdet  intolublesl 

Si,  de  In  quantité  totale  des  matières  solides,  on  rofrancho  la  somme  (cal- 
culée pour  100  parties)  de  la  fi:rais>e,  de  l'albumine  soluble,  des  substances 
extractives  et  de  la  gélatine,  on  obtient  la  (|uanlîté  des  matières  albumi- 
noïdes  insolubles. 

§  272. 

DOSAGE  DB  LA  CBHOBB  DBS  TISSUS. 

Pou»  doser  U  cendre  totale  des  tissus,  on  dessèche  au  bain-marie  une 
quantité  pesée  de  ceux-ci,  puis  on  chauffe  au  bain  d*air  pendant  longtemps^ 

à  une  température  de  120  à  130",  et  on  carbonise  dans  une  capsule  de  pla- 
tine à  une  douce  cbalnur.  Hn  épuise  le  '  h  ir bon  avec  de  l'eau  et  l'on  pro- 
cède ensuite  exacleincnl  comme  on  Ta  dit  g  107. 

Lorsqu'on  ne  vent  pas  obtenir  dns  résultats  absolument  exacts,  on  pont 
aussi,  dans  une  capsule  de  porceUiiiic,  cbaulïer  dirccU  ment  au  rouf;e  som- 
bre le  charfion,  additionné  d'un  peu  d'azotate  d'aïuinoniaque,  jusqu'à  ce  qu'il 
soit  oomplélement  brûlé  et  que  la  cendre  ne  renferme  plus  du  tout  de  char- 
bon. On  pèse  après  refroidissement  et  Ton  obtient,  en  retranchant  le  poids 
de  la  capsule,  le  poids  de  la  cendre  contenue  dans  la  quantité  de  sikbstance 
employée  pourTanalyse. 

Cependant  cette  métiiode  ne  peut  pas  être  employée  pour  le  ceneau  et  le 
tissu  nerveux,  cnr  l'afide  pbnsjiliorique  formé  par  la  décomposition  des 
<rraisscs  plio>]iliorées  f  loi  iililnr,  clr.  )  contenues  dans  ces  matières,  empêche 
la  cond)iislion  complète  du  cliarbcui;  il  peut,  en  outre,  chasser  de  leurs 
combinaisons  les  acides  volatils,  comme  les  acides  chlorhydrique  et  sul» 
furique,  et  entbi  il  est  en  partie  réduit  par  le  charbon  lui-même. 

Afin  d'éviter  ces  inconvénients,  il  faut  commencer  par  épuiser  le  tissu 
par  Téther  et  l'alcool  absolu  bouillant,  puis  carboniser,  incinérer  suivant 
les  régies  indiquées  la  substance  ainsi  dt'ponillée  de  graisse,  évaporer  les 
extiaits  alcooliques  cl  étbérés.  incinérer  également  le  résidu  mélangé  avec 
de  l'azotate  de  baryte  et  (l(»s  r  d;ins  la  cendre  l'acide  phosphurique,  ainsi 
que  les  autres  éléments  inorganiques  qui  ont  passe  dans  la  solution  èlhèro- 
alcoolique. 

§87S. 

DOSAGE  DO  PEAOXVDii  DE  FER  DAjtS  LES  rOEHOfiS. 

Dans  les  poumons  des  individus  qui  sont  exposés  à  respirer  des  poussières 
de  peroxyde  de  fer  (colcolliar)  dans  les  ateliers  où  l'on  polit  leS  glaces,  etc., 
il  s'amasst'  (jncbpielois  de  si  L'raiides  (piantitéN  de  cette  substance,  qu'il  en 
résulte  une  alïection  pai  ticiiliére  {$iderosis)f  accompagnée  d'une  akératioa 
spéciale  du  tissu  pulmonaire. 
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Dans  certaines  circonstnnees,  il  peut  être  intéressant  de  connaître  la  te- 
neur en  perox\dt>  d  •  Iim- des  poumons  di>s  individus  atteints  de  cette  ma* 
ladie.  On  procède  dans  cocas  do  la  minière  suivante  : 

Un  di*s-è('lie  an  baiii-iiiane  une  (juanlilè  poï?èf  du  tissu  |iuInionairt'  fme- 
ment  divisé,  puis  on  l'expose  dans  le  bain  d'air  à  une  leniiiéralnre  de  1 10  à 
120**,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  SG  produise  plus  de  diminution  de  poids.  Eu  re- 
tranchant le  poids  du  vase  où  Ton  effectue  la  dessiccation,  on  obtient  le 
poids  de  la  substance  dite  siche,  et  en  même  temps  aussi  la  teneur  en  eau 
du  tissu. 

La  substance  sèche  est  ensuite  (-arbonist'e  dans  une  capsule  de  platine  ou 

dans  UN  creuset  de  porcelaine,  et  le  c  liarl)on  est  incinên^  avec  de  l'azotate 
d'ammoniaque  ajouté  avec  précaution  à  plusieurs  reprises  (cette  substance, 
on  se  déromposafil,  déirai^e  de  l'oxygéne,  qui  bâte  la  combustion  du  char- 
bon). Un  épuise  la  cendre  avec  de  l'uctde  chlorhydrique,  el  dans  la  solution 
on  dose  le  peroxyde  de  fer  par  la  méthode  pondérale  ou  par  les  liqueurs  ti- 
trées. 

a.  ^DoMge  du  peroxyde  de  fer  par  la  méthode  pondérale. 

On  verse  la  solution  chlorhydri'juo  do  la  cendre,  sans  la  Hifrer,  dans  une 
capsule  do  porc -laine,  on  lave  avec  de  l'eau  le  vase  qui  la  contenait,  on 
évapore  toii(  lo  li(jiiide  à  sec  au  bain-marie,  on  chauffe  encoi  e  un  peu  plus 
l'ortemeal  au  bain  de  sable;  après  le  refroidissement,  on  l'humecte  avec  de 
l'acide  chlorhydrique,  et  ensuite,  en  ajoutant  de  l'acide  chlorhydrique  et 
de  Teau  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout  soit  entré  en  solution*  A  l'exception 
d*un  léger  résida  de  silice.  On  verse  la  liqueur  sur  un  petit  filtre,  sur  lequel 
on  lave  bien  le  résidu  avec  de  l'eau;  on  réunit  l'eau  de  lavage  et  le  liquide 
filtré,  et  on  ajoute  du  chlorure  d'ammonium,  de  l'ammoniaque  caustique  et 
un  pe!i  de  sulfure  d'ammonitim,  tant  (pi'il  se  forme  un  précipité.  Tout  le 
ferestain^i  précipité  sous  forme  de  sulfure.  On  rassemble  ce  dernier  sur  un 
filtre  exempt  de  cendre,  on  lave  avec  de  l'eau  contenant  un  j)'Mi  de  sulfure 
d'ammonium,  jusqu  à  qu'une  <{outtc  du  liquide  filtré,  évaporée  sur  une 
lame  de  platine,  ne  laisse  plus  de  résidu.  On  porte  ensuite  le  filtre  avec 
le  précipité  dans  un  gobelet  de  verre,  on  arrose  avec  de  l'acide  chlorhy- 
drique, on  ajoute  un  peu  d'acide  azotique  et  on  chauffe  jusqu'à  ce  que  tout 
le  sulfure  de  fer  soit  dissous  et  que  la  liqueur  ail  pris  la  eoukur  jaune  pur 
des  solutions  de  perchlorure  de  1er;  on  (iltre  de  nouveau  sur  un  petit  filtre, 
on  lave  le  v;iso  conlouant  la  so!nli(Mi,  on  verse  1  eau  de  lavaf^e  siii-  le  liltre, 
el  on  ra.v^emhlo  (■.'llo-ci  avec  le  li(jui<le  tlltré  dans  un  i,'^ol)elet  de  von  e  ou 
dans  un  petit  ballon;  ou  ajoute  du  chlorure  d'annuomnni  et  de  l'ammo- 
niaque caustique,  jusqu'à  réaction  alcaline  forte  el  persistante,  et  l'on 
chanrfe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  bouillir.  L'hydrate  de  peroxyde 
de  fer  se  sépare  en  gros  Aocons,  et,  si  la  solution  a  été  sudisamment  chauf-^ 
fée,  il  se  dépose  complètement  au^essous  d'un  liquide  clair.  On  rassemble 
le  précipité  sur  un  filtre  dont  on  connaît  le  poids  de  la  cendre,  on  le  lave 
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bien,  en  nmployant,  pour  que  l'opiTation  soil  In's-r.ipide,  la  pompe  aérohy- 
dri(iup  ou  l  apiiaroil  à  deux  flacons,  on  le  dessèche  dans  le  filtre,  ou  le  cal- 
cine irès  viveiuenl  avec  ce  diM  iiier  dans  un  creuset  de  platine  pesé,  en  ayant 
soin  que  l'air  ail  un  accès  suffisant.  On  laisse  rerroidir  el  on  .pèse.  En  re* 
tranchant  le  poids  du  creuset  et  celui  de  la  cendre  du  filtre,  on  obtient  le 
poids  du  peroxyde  de  fer,  que  Ton  indique  tel  quel  pour  le  tissu  frais  et  pour 
la  substance  sèche  employée. 

b*     Doioge  du  peroxyde  de  ftr  par  la  méthode  wdtmâriquet 

à  Vaide  du  caméléon, 

■ 

On  prépare,  comme  il  a  été  dit  en  a  (sans  addition  d'acide  azotique), 
une  solution  chlorhydrique  delà  cendre  contenant  aussi  peu  que  possible 
d*acide  en  excès,  on  transforme  le  perchlorure  de  fer  renfermé  dans  la  dis- 
solution en  protochlorure,  d'après  la  méthode  indiquée  g  195,  c  et<l,  et  Ton 
procède  ensuite  comme  il  a  été  dit  dans  ce  paragrnplie,  seulement,  dans  le 
cas  qui  nous  occupe,  la  solution  titrée  de  caméléon  doit  être  plus  coii- 
ronlrée.  10  c.  c.  do  celle  liqueur  doivent  correspondre  à  environ  0«%1  de 
fer  =  0«%28t>  du  peroxyde  de  fer. 

i  274. 

DOSAGK  DU  LA  blLICE  (DU  SAni.r.)  DA.NS  I.KS  l'OUMOSS 
ET  LES  GLANDES  liKO.NCHlQl'ES. 

Dans  lespoumonsel  les  glandes  bronchiques  des  tailleurs  de  pierres,  etc., 
on  trouve  souvent  d^s  (juantités  considérables  de  poussière  sableuse. 
Lorsqu'il  s'agit  de  doser  cello  matière,  on  procède  comme  il  suit  : 

Une  portion  pesée  des  poumons  et  des  glandes  bronchiques  est  bien 
.desséchée  et  carbonisée  en  présence  de  l'air  dans  un  creuset  de  porcelaine; 
on  calcine  ensuite  le  charbon  obtenu,  en  y  ajoutant  goutte  à  goutte  de 
Tacide  asolique  fumant,  jusqu'à  ce  que  la  cendre  soit  devenue  parfaitement 
blanche,  dn  chaufTe  ensuite  celle-ci  dans  un  ballon  de  verre,  jusqu'à  ce 
qu'on  n'observe  plus  de  particules  non  désa^n-égées  ;  on  verse  ensuite  la 
solution  avec  le  résidu  dans  une  capsule  de  porcelaine,  sans  filtrer,  on 
lave  plusieurs  fois  le  ballon  avec  de  l  ean,  afin  de  faire  tomber  dans  la  cap- 
sule toutes  les  particules  ailhércntes  aux  parois  du  ballon.  On  évapore  à 
sec  au  bain-marie,  on  chauffe  le  résidu  à  '200",  tant  qu'il  se  dégage  des 
vapeurs  acides,  puis  on  laisse  refroidir  le  résidu  sec  pulvérulent  et  on 
l'humecte  uniformément  avec  quelques  goutles  d'acide  chlorhydrique.  On 
laisse  l'acide  agir  pendant  quelques  minutes,  puis  on  verse  de  l'eau,  on 
chauffe  jusqu'à  ce  que  le  liquide  commence  à  bouillir,  on  rassemble  la 
silice  insoluble  sur  un  fdtrc  dont  on  connaît  la  teneur  en  cendre,  on  lave 
bien,  on  desséche  el  on  porte  la  silice  avec  le  liltr.'  dans  un  creuset  de  pla- 
tine pesé.  On  chauffe  d'abord  avec  le  creuset  couvert,  doucement  et  avec 
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précaution,  jusqu'à  ce  qu*il  ne  sorte  plus  de  flamme,  puis  lorsque  le  filtre 
est  complètement  carbonisé,  on  enlève  le  cou vorcle,  on  im  lint'  le  creuset, 

on  place  le  rouvt  rcle  à  côté  (voy.  g5  et  fi^.  12),  et  on  (  ;ilriiie  vivement, 
jiisijirà  (  0  qiio  fiMil  le  ('liail)oii  soit  hriilê.  On  laisse  rofioidir,  on  n  rouvrole 
creuset  cl  I  on  pèse.  Kn  relrancluuit  'c  poids  iIp  ce  ilornier  et  le  poids  de  la 
cendre  du  iillre,  on  obtient  la  milice  contenue  dans  la  portion  du  tissu 
analysé. 


I 


CHAPITRE  VI 

ANALYSE  DES  CONCRÉTIONS 


§875. 

Il  sti  forme  quclquffoisdans  l'orc^anisme  animal  vivant,  dans  les  sécrétions 
OU  même  dans  le  parenchyme  des  organes,  des  dépôts  pathologiques  solides 
et  non  organisés,  auxquels  on  donne  généralement  le  nom  de  etmcrétikm»^ 
et  qui  sont  produits  par  la  précipitation  de  certaines  matières  au  sein  des 
liquides  ou  des  organes.  Ces  précipités  prennent  naissance  par  suite  de  la 
souslraclion  du  liquide  qui  tenait  les  substances  en  dissolution,  ou  d'une 
altération  chimiqiio  snrvoinie  dans  le  liquide  on  dans  le  blnstème. 

Les  concrétion^  se  présentent  sons  forme  de  précipités  pulvérulents,  ou 
de  petits  cristaux,  et  elles  portent  alors  le  noju  de  sédimenls,  dont  les  |ilus 
importants,  ceux  qui  se  forment  dans  l'urine,,  ont  déjà  èle  examines,  ou 
bien  elles  constituent  des  masses  compactes  plus  ou  moins  vi^umineiises, 
et  dans  ce  cas  on  leur  donne  le  nom  de  caleuù. 

On  Gonnait.:  les  calculs  urinaires,  les  calculs  de  la  prostate,  les  calcula 
salivaires,  les  calculs  lacrymaux,  les  calculs  bronchiques,  les  calculs  pul<* 
nionaircs,  les  calculs  des  fosses  nasales,  du  pharynx  et  des  amygdales,  les 
cal<  uls  du  pancréas,  lescalculs  biliaires,  les  calculs  intestinaux, musculaires 
et  veineux,  etc. 

S  876. 

ÉLÉMENTS  CHIMIQOBS  DES  COKCHÉTIO^S. 

Le  nombre  des  substances  qui  forment  la  masse  principale  des  concré- 
tions n'est  pas  Irès-considérable.  Les  éléments  proprement  dits  desconcré-> 
lions  sont  les  suivants  : 

Aride  uruiiic  avec  ses  sels,  .ranlltifie,  cyntine,  phosphates  terreu  r,  phosphate 
ammoniaco-magnésien ,  oralate  de  chaïU  y  carbonate  de  chauj\  carbonate 
àe  magnésie f  <^datérme,  pigmmU  hUmir»  et  eoagulums  uuigums  ou  fihri- 
neux  desséchés  et  durcis. 


Digitizea  L7  GoOglc 


ANALYSE  DBS  GONGRÊnONS. 


4T9 


On  trouve  dans  les  concrétions  connue  subatanve  agglutinante^  ou  comme 
éléments  moins  essentids  : 

De  là  mttctite,  de  Yhémaimef  des  aeidet  bUiairei  et  des  mIi  «ofuUes. 

Gomme  il  a  déjà  été  parlé  dans  la  première  partie  de  tous  ces  éléments,  re- 
lativement à  leurs  réactions  et  i  leur  détermination,  nous  n'indiquerons 
dans  les  pages  suivantes  que  les  méthodes  générales  à  suivre  pour  leur 
recherche,  ainsi  que  les  modifications  qu'il  est  nécpssnirc  d'aj»porl(  r  à  ces 
méthodes  à  cause  de  la  différence  d'origine  et  de  conslilulion  des  diverses 
concrétions. 

Si  l'on  ne  veut  cuunaiUe  que  les  éléments  principaux  d'une  concrétion, 
ce  qui  dans  la  plupart  des  cas  est  suffisant  pour  répondre  à  la  question 
posée  par  le  médecin  ou  le  physiologiste,  on  se  borne,  pour  de  pareilles 
recherches,  à  Temploi  du  chalumeau,  de  la  lame  de  platine  et  de  quelques 

réactifs. 

Du  reste,  Texamen  commence  aussi  dans  ce  cas  par  l'étude  des  caractères 
physiques,  et  à  ce  sujet  nous  ferons  remarquer  que  très-fréquemment  les 
concrétions  offrent  des  couches  concentriques,  dont  la  composition  est  dif- 
férente, de  telle  sorte  (jue  dans  ce  cas,  il  e^l  nécessaire,  pour  se  rendre 
compte  de  la  constitution  chimique  du  calcul  tout  entier,  d'examiner  sépa- 
rément  les  différentes  r ouches  qui  le  composent. 

Relativement  à  la  manière  dont  les  calculs  se  comportent  lorsqu'on  les 
soumet  k  Taction  de  la  chaleur,  on  distingue  : 

1.  Les  calculs  entièrement  conihustibles. 

2.  Lescaiculs  partiellement  combustibles. 

5.  Les  calculs  incombustibles.  ' 

I.  On  peut  trouver  dans  les  c^lruh  eiiliércmcnt  conïbustibles  :  de  l'acide 
urique,  de  l'urale  d  ammoniaque,  de  la  xanlhine,  de  la  cyàline,  de  la  cho- 
lestérine,  des  pigments  biliaires,  des  coagulums  fibriiMux. 

U.  Les  concrétions  partiellmmit  combustibles  peuvent  contenir  de  l'urate 
de  soude,  de  Turate  de  potasse,  de  l'urate  de  chaux,  de  Toxalate  de  chaux 
et  toutes  les  substances  indiquées  en  1,  lorsqu'elles  sont  mélangées  avec  des 
matières  fixes. 

111.  Les  concrétions  qui  ne  renferment  pas  d'éléments  oi|;amques,  demeu- 
rent inaltérées  sous  l'influence  de  la  chaleur. 
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§  m. 

1.  —  CàWOU  V^SICAini  BT  lUtH&IIX  OB  L'HOVIU. 

Ces  calculs  peuvent  renfermer  de  Tacide  urique  et  des  urates,  de  la  xan- 
thine,  de  la  cysUne,  du  pliosphate  ammoniacO'niagnésieD,  de  loxalate  de 
chatti,  du  phosphate  de  chaui,  du  carbonate  de  chaux,  de  la  graisse  et  des 

matières  iilbuminmdes. 

\ .  Les  calculs  urinaires  sont  le  plus  souvent  formés  en  majeure  partie  ou 
en  totalité  par  de  Vacide  urique.  Ces  sortes  de  calculs  sont  gènèralenioiil 
durs,  brun  roiifie,  jauiio  brun,  raieiiionl  blanrs,  leur  surlace  est  lisse,  ou 
année  de  mamelotis  obtus,  leur  c;issure  est  cristalline  ou  terreuse.  Leur 
section  monlre  des  couciies  niinct'S  concenlriques. 

2»  Les  calculs  exclusivement  composés  d'urate  d*mmoniaque  sont  rares, 
ordinairement  ils  consistent  en  un  mélange  d*urate  d'ammoniaque,  d'acide  * 
urique  libre  et  d'autres  urates.  Ils  se  rencontrent  le  plus  souvent  chei  des 
enfants.  Ils  ofTrcnt,  en  général»  à  peu  près  les  mêmes  caractères  physiques 
que  les  calculs  d'acide  urique  vériiables. 

3.  fies  urates  avec  base  fixe  n'ont  été  jusqu'à  présenttrouvés  que  mélangés 
dans  des  calculs  d'at^ide  nriijue. 

h.  Les  calculs  d'oxalaie  de  chaux  sont  IVéquenls.  Ils  sont  ordinaircnicnl 
arrondis,  mais  le  plus  souvent  munis  d'un  cerlain  nombre  de  mamelons 
[calculs  muraux)  ;  ils  sont  assez  gros,  de  couleur  foncée,  brunâtre,  mais 
quelquefois  ils  sont  petits,  pâles  et  lisses. 

5.  CaieuU  deplmpkiUei  terreux,  —  Ces  calculs  ont  une  couleur  blan- 
châtre, ils  sont  terreux,  crayeux,  quelquefois  poreux,  parfois  formés  de 
couclicft  coiiconlri'jues. 

G.  Les  calculs  dc.ranlhine  sont  très^rares;  un  calcul  examiné  par  WolUer 
ofïrait  une  suifaee  brun  clair,  blancliâlre  par  jdaces,  une  cassure  mat,  il 
se  coni osail  <ii'  (  ijuclies  «•.oncenlrif|nes,  acijuéi ;nil  l'éclat  de  la  cire  par 
le frollenienl  et  olliuiit  à  peu  pies  la  inénie  iliuelé  cpii'  les  calculs  uriques. 

7.  Les  calculs  de  cysliue  sont  également  lares.  11»  ont  une  couleur  jau- 
nâtre, une  surface  lisse,  une  cassure  d'apparence  crislolline. 

8.  On  a  jusqu'à  présent  rarementobservédecaiculsdemo/ièrra oryani^uet 
indifférente»»  On  ne  peut  rien  indiquer  de  caractéristique  relativement  à  leur 
aspect  extérieur. 

La  silice  a  rarement  élê  observée  dans  les  calculs,  et  on  ne  l'y  a  jamais 
trouvée  (ju'en  |  otife  qunutiié.  Au  coniraire,  le  carbonate  de  chaux  se 
rencontre  quel<|ueroisavec  le  carbonate  de  magnétie,  àC4)léd'autres  éléments 
dans  les  calculs  urinaires. 
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AKALVSE  QUALITATIVE  ET  QDAJiTITATIVE  DE6  CALCULS  UHI.NAIEEà. 

Un  u  déjà  donné  les  indications  nécessaires  pour  l'analyse  qualitative 
des  calcu  s  uri  inircs  à  propos  des  substances  qui  lus  composent,  ainsi  que 
dans  les  tableaux  prtM  i  ilciits. 

Le  rési'lu  (pu*  lal-^^'lll  les  calculs  (phiiid  on  It  >  (  liaufre  au  ntw^c  osl 
examiné  d'après  le  procédé  i\u\  sera  déci  il  plus  luin  au  sujet  de  l'analyse 
qualitative  de  la  cendre  des  substances  animales.  Avec  des  calculs  c<  uiplë- 
tement  combustibles  on  a  seulement  à  s'occuper  de  l'acide  ui  ique,  del  urate 
d'ammoniaque,  de  la  xanthineet  delacystinu  ;  leurdétermination  s'eifeclue 
comme  il  a  été  diU  propos  de  cessubstanoeset  des  sédiments  urinaires  §  1 4i . 

Lorsqu'on  a  nflalre  à  des  calculs  purtielleiuent  conibusiildcs,  on  déter- 
mine de  la  manière  suivante  la  nature  des  substances  qu'ils  peuvent  ren* 
fermer  : 

On  pulvérise  aus.-i  (iueuieiil  «[ue  possible  un  éclianlillou  du  calcul  et  on 
l'épui^e  avec  de  l'e.ui  bduillante  ;  ou  lilire  et  ou  laisse  refroidir.  Si  la  con- 
crétion contient  de  l'urale  de  ^oude  ou  de  l'urale  depolasse,  ou  un  mélange 
de  ces  deux  sels,  ces  corps  se  précipitent  en  majeure  partie  par  le  refroi- 
dissemenl  et  on  les  essaye  ensuite  d'après  le  g  143,1.  On  traite  en>uite  le 
résidu  par  l'aride  acétique,  qui  dissout  les  phosphates  terreux,  mais  laisse 
non  dissous  Toxalale  de  cit  ux.  Après  avoir  lavé  ce  nouveau  résidu,  on  le 
traite  par  l'acide  chlorhydrique.  S'il  compose  d'oxaiale  do  chaux,  sa 
dissolution  a  lieu  mainfcuant,  mais  sans  «  ffervesceiu  o  ^nne  elfcrvescence 
indiqueniit  la  i  ivscnce  de  cari  ouale  de  i  et  la  solution  sursaturée  par 

l'aniniO'  i  que  doiuie  un  précipité  criNlnliin  (i Ox.ilate  de  (  baux,  dont  on  peut 
faire  I  es>ai.  (i.hauliéau  rouge,  i\  se  tr  aislorme  m  carijuuute  de  cJiaux,  et 
fait  alors  effiârv^cence  avec  l'acide  chlorhydrique.) 

Pour  s'assurer  d'une  manière  com)  léte  de  la  présence  de  la  cystine,  qué 
Ton  reconnaît  déj;i  à  la  flamme  bleuâtre  qu'elle  développe  lors  du  chaulTage 
au  rouge  et  ù  l'odeur  acide  dps  vapeurs  qui  prennent  en  même  temps  nais- 
sance, on  essaye  i>i  un  écliantillon  digéré  avec  de  Tammimiaque  caustique 
abandonne  à  ce  réa<-lir  un  élément  qui,  par  êvaporation,  se  sépare  de  la 
solution  ammoniacale  en  tables  liexagonales  et  dont  la  solution  potassique, 
bouill  e  av<  c  une  dissolution  alcaline  U  oxyde  de  plomb,  doinie  un  dépôt  de 
suUure  de  plomb. 

Enfin  on  reconnaît  également  la  xanthine  sans  dirticulté  à  la  nianién^dont 
se  comporte  sa  solution  azotiipic  (juand  on  ré\apore,  ainsi  qu'à  ses  autres 
réactions. 

Après  avoir  déterminé  par  l'analy.^e  qualitalive  les  éléments  d'un  calcul 
urinaire,  on  procède  à  l'analyse  quantitative,  lorsque  oelle^i  est  demandée, 
ou  «pi'elle  présente  un  intérêt  particulier. 

La  marche  générale  ù  suivre  pour  une  pareille  recherche  est  la  suivante: 
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On  pulvérise  une  partie  du  ealcul,  oa  dessèche  (i  lâO")  et  on  pèse.  On 
épuise  complètement  par  l'éther,  qui  enlève  les  matières  grasses  et  rési- 
neuses, on  évapore  à  sec  les  extraits  éthèrés  et  Ton  pèse  le  résidu  ;  on  l'in- 
scrit dans  le  résultat  de  l'analyse  sous  le  titre  do  <,'raissi>,  etc. 

On  épuise  cnsuile  la  poudre  \n\v  I'îiIcodI  ol  ion  évapore  à  sitcilé  Textrail 
alcoolique.  Le  rr  idii  e^l  [(Om-  cl  iiiscril  bons  le  luitii  d'cxlrail  aleoidiquc, 
uu  d  une  niaiii»'it'  jilu-  |ir<'riM',  ï,iii\iml  le  icMillal  de  l'analyse  ([ualiialive. 

Si  l'essai  (|Uali(ulil  a  uidiqué  uu  ealcul  pnnetpaieiueut  compose  d'acUlc 
urique^  on  fuil  maintenant  bouillir  û  plusieurs  reprises  le  résidu  pMlvèrulent 
avec  de  l'eau  ;  on  élimine  aim>i  lesurates.  On  évapore  les  solutions  presque 
â  siccité,  et  tous  lesurates  se  déposent  On  les  décompose  par  l'acide  chloi> 
hydrique,  on  rassemble  sur  un  filtre  pesé  l'acide  urique  séparé,  on  le  des- 
sèdie  et  on  Je  pèse.  L(>.s  hases  se  trouvent  dans  le  liquide  filii  é  en  combi- 
naison avec  de  ra<  i'l«'  clil  rliydrique  ;  on  évapore  la  liqueur  et,  ensuivant 
le^  iv^les  d«2  la  chimie  analytique,  on  isole  les  bases  trouvées  par  l'essai 
qualilalil. 

La  portion  insoluble  dans  1  V  an  est  maintenant  traitée  par  la  potasse  caus- 
tique étendue  et  la  solution'filtrée.  Dans  la  solution  potassique,  ou  pr  écipite 
l'acide  urique  par  uu  ^rand  excès  d'acide  acétique  ;  le  précipité  donne, 
après  lavage  et  dessiccation,  l'acide  urique  libre.  La  solution  est  évaporée 
au  bain-marie,  jusqu'à  disparition  de  toute  odeur  d'acide  acétique,  puis 
traitée  par  1  eau,  qui  lais-c  non  dissous  l'albumine,  le  mucus  vésieal,  etr. 

Dans  la  pm  tioti  insoluble  dans  la  potasse,  on  recherche  le  phosphate  de 
diaux,  la  niajjMiesie,  l  oxa  aie  de  (  baux  et  la  silice. 

Si  l'on  a  di'i-oiivt'rl  par  l  essai  (jualil  ilil"  (pM'  li'  calrul  conipo>f  >iu  toul 
de  plwfii'lialcs  Icn  ciu',  ou  le  Iraile  coiiiiiie  piri  i  iK  iiiineiil  par  l  illier,  l'al- 
cool et  l'eau  bouillante,  et  l'on  dissout  le  lésidu  dans  l'acide  chlorhydrique. 
Dans  la  solution  chlorhydrique  on  dose  «ensuite  la  chaux,  la  magnésie  et 
'acide  phosphorique  exactement  comme  il  a  été  dit  pour  les  os  g  258,  259 
et  260,  etc.  Si  l'analyse  qualitative  a  indiqué  la  présence  du  carbonate  de 
chaux,  on  (!o<e  l'acide  carbonique  d'api  és  le  ^  257. 

Si  le  calcul  est  principalement  composé  d'ora/ate<iec/<f/«  *',  on  coinnience 
par  l'époisfi'  pai-  réllici-,  l'alcool  et  l'eau,  eu  avant  soin  natinvlleint'iil  de 
peser  h'b  résidu?»  de  (■«■>  exti'ails,  s  ils  sont  en  ipiaiililc  pondéi aille,  pui>  on 
le  Iraile  j)ar  la  |)ol!sse  cau^liqnt',  (jui  ilissonl  1  acide  in  ique  et  les  snb>lani  es 
animales.  Dans  la  solution  pulas>ique  on  dose  l'acide  urique  par  précipita* 
tion  avec  l'acide  chlorhydrique,  etc.  On  épuise  le  résidu  du  traitement  par 
la  potasse  avec  de  l'acide  clilorhtdrique,  qui^dissout  les  phosphates  ter- 
reux, et  l'on  sursature  la  solution  acétique  par  l'ammoniaque.  Dans  le  pré- 
cipité on  détermine  euduite  colleclivcinent  li>s  [diospliates  tei  ienx  par  cal- 
ciualiou  et  l'on  examine  le  résidu  calciné.  Ijiliu,  ou  di»otil  dans  l'acide 
l'Iiloi  b\ di  icpie  le  ré~idn  du  Iraileiiifut  par  i'iicide  arétique.  qui  ciinlienlde 
l  oxalale  di'  i  baux  [dus  on  m-  iii>  |iiir  ;  onpiécipih'  par  l  iuniniiniaque  I  o\a- 
lale  de  chaux  lenléi  inê  dan^  la  dissolution,  on  le  rassemble  sur  uu  bitre, 
on  le  dessèche,  on  le  calcine  laiblement,  ou  volatilise  un  peu  de  carbonate 
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d'ammoniaqiifi  sur  le  résidu,  on  cnlcitu"  do  imiivchu  tros-fiiiblpincnt  ot 
pôse.  Avoc  le  poids  du  caihounl»»      cIimiix  ainsi  nhti'nu  on  «•aïeule  lOx dafp 
de  chaux.  1  partie  de  carboiiale  de  (.liiux  correspond  à  1,40  d'uxaiate  de 
chaux. 

On  divise  ensuite  la  poudre  du  calcul  en  deux  portions;  on  en  chauffe  une 
au  rouge,  on  dissout  le  résidu  dans  Tacide  chlorhydrique,  on  expulse  l'acide 
carbonique  par  ébullition  et  on  ajoute  de  Tammoniaque,  afin  de  découvrir 
s'il  se  précipite  un  phosphate  terreux,  q-ie  l'on  analyse  L'autre  portion  de 

la  pondre  est  mise  en  «li^^estion  avec  de  1; cide  snlFurique  très-pen  éten  lu, 
et  la  soliiiiou  e^t  évapoi  ét».  S'il  l  esle  un  sirop  acide,  c'eut  l'indice  de  la  pré- 
sence de  l'aeiiie  plHtsjdioi  i(jne. 

Les  calculs  de  phospltale  ammoniaco-magnésieti,  sont  d'abord  épuisés  par 
l'eau,  l'alcool,  l'êtlier et  par  la  potasse;  s'ils  renrerment  de  la  xaitthiiie  ou  de 
l'acide  urique,  on  les  traite  ensuite  par  l'acide  acétique,  qui  dissout  facile- 
ment le  phosphate  anunoniaco-magnésien.  De  la  solution  acétique  flitrée, 
celui-ci  est  de  nouveau  précipité  par  sursaturaticn  avec  i'aininoniaque;  le 
précipité  est  rassemblé  sur  un  filtre,  lavé,  desséchi'  et  calcine.  Si  le  phos- 
pliafe  était  pur,  il  laisse  du  ju  i npliosjiliale  de  m  iL'^nésie,  avec  lequel  on  peut 
fncilenuMit  calculer  le  plios|»liale  aiinnonia'  ()-nia^ne>ii  n.  Mais  s'il  était  mé- 
langé avec  du  phosphate  de  (  baux,  il  faudra  l  déterminer  séparément  la 
chaux  dans  le  résidu  cliaufréau  rouge,  et  procéder  à  cet  effet  comme  pour 
le  dosage  de  la  chaux  et  de  la  magnésie  dans  les  os. 

On  dissout  dans  l'ainmoniaqui!  caustique  les  calculs  de  cystinCy  après 
traitement  préalable  par  l'éther,  l'alcool  et  l'eau.  S'il  resle  un  résidu  inso- 
luble, on  en  fait  rcxatiien.  La  solution  évaporée  jusqu'à  la  dernière  goutte 
donne  de  la  cysline  cristallisée. 

§m 

11. — GaLCOU  BILUliBS. 

Sous  ce  nom  on  comprend  toutes  les  concrétions,  qui  se  précipitent  dans 
la  bile.  Ils  se  rencontrent  dans  toutes  les  parties  de  l'appareil  biliaire,  mais 
le  pins  souvent  ils  se  trouvent  dans  la  vésicule,  et  quelquefois  aussi  dans  le 

canal  intestinal. 

I.eur-<  éléments  cliimi(pir>s  sont  h  s  suivants  : 

(Ihiilcttcrine,  —  ])i(jnieiits  bUiairrs,  —  acidrs  hiliaircs',  —  »j(/r//,<  (^f  cpillir- 
liiiin  de  la  vésicide  et  des  voies  hiliaiics,  —  sels  lerreiix^  uotanm.enl  du  car- 
bonate de  chjux,  —  graisses  (palmitine). 

Le  principal  élément  de  ces  calculs  est  ordinairement  la  choleslérine, 
mélangée  en  proportions  variables  avec  des  pigments  biliaires.  Quelquefois 
cependant  ils  se  composent  d'une  seide  de  ces  deux  substanci?s.  En  outre, 
ils  contiennent  souvent  du  mucus  niliaire  coagulé,  et  ils  sont  imprégnés  de 
bile,  ([ui  se  dr'sséehe  après  leur  cxtradien  de  l'orfranîsine.  La  couleur  des 
calculs  biliaires  varie  avec  Icuis  éléments,  lis ^  sont  blancs  et  cristallins, 
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jaunes,  bruns,  vert  foneft.  Us  sont  généralement  cassants  et  faciles  à  rédnire 
en  une  poudre  grasse  au  toucher.  Leur  forme  est  ordinairement  ovale; 
mais,  comme  cela  arrive  souvent,  quand  on  en  rencontre  plusieurs  dans  la 
vésicule  biliaire,  ils  priV-pnh  ut  dos  fua-tles  résultant  de  leur  juxtaposition. 
Leur  grosseur  varie  du  volume  d'un  œuf  de  pigeon  à  celui  de  tous  petits 
granules.  ' 

A.VALYSK  DES  CALCULS  IltLIAIRES. 

l/nnn1yse  qnalitniivc  dos  rnlruls  bilinires  peut  trës*bien  être  faite  en 
mèiTif  lonips  (|iio  Tniialyso  qiiantitalivo. 

On  réduit  on  |toii<lro  lo  calcul  à  es-ayor,  ot  d'iino  qurnititc  dossocliô  à  100° 
et  pesée  on  extrait  avec  de  l'eau  la  bde  qui  l  imprégne.  On  évapore  l'ex- 
trait aqueux  au  bain-marie,  on  desséche  le  résidu  au  bain  d'air  1 110%  on 
le  pèse  (  t  rinscrit  dans  le  résultat  de  l'analyse  sous  le  titre  d'éléments  bi- 
liaires solubles.  On  épuise  ensuite  le  résidu  avec  un  mélange  d*élher  et  d'al- 
cool, on  évapore  à  sec  dans  un  gobelet  de  verre  Textrail  Mbéro-alcooliqne 
et  on  le  p\-o.  après  dessiccation  à  iOO*.  Le  résidu  de  l'évapiTation  repré* 
sente  la  rholcstérine  vl  les  jjuitières  grosnes.  Si  on  le  traite  ;i  rébnllitinn  avec 
un  peu  d'alcool  it  si  on  lillrc  It'  liquid»'  bouilbint,  la  majeure  partit'  de  la 
cbolestérine  se  sépare  par  le  refroidissenient.  dn  lassemble  celle-ci  sur  un 
filtre  desséclié  h  100*  et  pesé,  on  laisse  leliitre  se  dessécber  spontanément, 
et  11  crii^tallise  encore  un  peu  de  cbolestérine,  qu'on  réunit  à  la  première. 
On  dméchrt  ensuite  toute  la  cbolestérine  à  iOO*  et  on  la  pèse.  Les  liquides 
filtiés  laissent,  après  évaporation,  les  graisieM  et  les  aeiden  gnu^  et  peut* 
être  aussi  des  produits  lésineux  de  la  décomposition  de  la  l»ile,  l«  ls  que  de 
l'acide  clioloïdiqne,  de  l'acide  cbolaliqueet  delà  dyslisine.  Enfin, on épui?o 
par  l'acide  chlorliy(lri(jiie  ctciidn  lo  résidu  du  traitement  par  l'alcool  cl  l'é' 
tber  (s'il  se  [inidnil  une  clïci  vt  scence  au  coiilacl  do  Tacide,  c'est  I  indice 
do  la  [)résoni-e  de  l'acide  carbonique),  on  rassomhlo  sur  nn  liliro  (iosséchê 
à  110°  et  pesé  la  portion  insoluble  dans  l'acide  clilorhydri(pio,  on  dessécbe 
ft  1 10*  et  l'on  pèse.  Le  poids  trouvé  représente  celui  des  piymenti  hUiairet^ 
dont  on  peut  faire  Texamen  d'après  les  indications  contenues  dans  les  |g  120 
et  suivants.  La  portion  solubledans  Tacidechlorhydriqueest  inscrite  sous 
le  titre  de  te/«  inorgtaàqwt. 

On  trouve  parfois  certains  calculs  presque  exclusivement  composés  de 
pi^'mi  uis  hiliain-s.  Ils  sont  brun  foncé,  presque  noirs,  leur  Surface  est  quel- 
quefois ocreuse  et  leur  cassure  terreuse. 
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m. 

Les  concrétions  qui  se  rencontrent  dans  les  autres  liquides  ft  organes  : 
les  calculs  prostutiques  et  snlivnires,  les  c  druls  des  fosses  nasales,  les  cal- 
culs bronchiques  et  intestinaux,  etc.,  se  composent  ordinairement  d'une 
matière  animale  difticileà  déterminer  exactement,  de  mucus  soliditié,  d'é- 
pilbéliums,  de  corps  albuminoïdes,  etc.,  et  de  phosphaUitiearktma$u  fer* 
reuxi  elles  contiennent  aussi  quelquefo  s  de  la  graisse. 

Leur  composition  étant  asses  simple,  leur  analyse  n'offre  pas  de  grandes 

dirncuiiês. 

Ou  l  s  traite  par  lYther,  l'alrool  et  l'eau,  et  l'on  calcine  le  résidu  ;  la 
perle  de  poids  résultant  de  la  calcitialiou  est  inscrite  soms  le  t  ire  de  matière 
animale  indét-  rminalile,  m  lis  on  peut  faire  l'examen  de  celle-ci  d'une  ma- 
nière plus  pré<  i>tî  en  traitant  un  autre  écliantillon  par  la  po'asse.  On  dé- 
compose le  résidu,  qui  eontifUt  les  phosphates,  d'après  les  règles  de  la 
chimie  analytique,  el  l'on  procède  comme  il  a  été  dit  précédemment  au 
si^el  de  l'analyse  des  calculs  nrinaires  composés  de  phosphates  terreux. 
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ANALYSe  DE  LA  CENDRE  DES  SUBSTANCES  ANIMALES 


§  283. 

Lorsqu'on  veut  déterminer  les  éléments  de  la  cendre  des  substances  ani- 
males, il  faut  se  rap|>clor  que  le  nombre  de  ces  éléments  est  a<sei  reslreinl. 
On  n  a  à  s'occuper  dans  les  analyses  de  ce  genre  que  des  substances  inor- 

g  iniqiics  qui  ont  élé  mentionnées  el  deoite^  dans  cetouvrag*>,  du  'f>  18  an 
§  3K,  c'e>t-à-diro  du  p  roxydc  de  Ter,  de  la  chaux,  de  In  magnésie,  do  la  po- 
tasse,  de  la  sonde,  di  s  acides  carbonique,  sulfurique,  phoi>pboriqne,  chlor- 

hydrique  et  silicique. 

La  cendre  (ies  substance.-^  animales  renternic,  en  outre,  des  traces  de  cui- 
vre, de  plomb  et  de  manganèse. 


AHALTSR  QOAIITATIVB  DBS  CBRDSIS. 

Cette  analyse  peut  être  convenablement  exécutée  de  la  manière  suivante  : 
I.  Dans  un  peiii  {gobelet  de  verre  ou  dans  un  petit  ballon,  on  introduit 
une  portion  de  la  cendre  finement  pulvérisée  et  bien  mélangée  ;  on  verse  do 
l'eau  et  on  chaulTe  à  rébullilion.  On  filtre,  afin  de  séparer  la  partie  inso- 
luble dans  l'eau,  el  à  la  lampe  on  éva[)oie  sur  une  larne  do  plaliue  une 
couple  de  «;ouUes  du  li<|uid('  liliré.  N  il  m'  re>!e  j)is  de  lés  (lu,  (-'(^vl  l'iiuliee 
de  l'absence  d'éléments  solubb's  dans  l  oaii;  la  ceutlr»'  ne  coiiIumiI  i>a<.  par 
(  (MiséquenI,  de  carbonates,  de  piiosphales,  de  sulfates  el  de  chlorures  alca- 
lins. 

On  passe  alors  aux  essais  indiqués  sous  le  n*>  II. 
Si,  au  contraire,  il  reste  un  résidu,  cela  indique  que  la  cendre  renferme 
des  éléments  solubles  dans  l'eau.  On  essaye  la  solution  aqueuse  avec  les  pa- 
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pÎPTs  réaclifs.  Si  la  léaclioa  est  alcaline^  c'est  l'indice  de  la  présence  do 
phosphates  banques  ou  de  carbonates  alcalins  (ou  des  deux  genres  de  sels). 
Si  elle  est  neutret  la  solution  ne  contient  pas  beaucoup  de  carbonates  et  de 
phosphates  alcalins. 

1.  On  concentre  à  un  petit  volume  un  échantillon  de  la  solution  aqueuse, 

et  on  ajoute  de  l'acide  chlorhydrique. 

S'il  prochiil  une  effervescence  et  s'il  se  (ir-iM^'c  un  gaz  incolore  el  ino- 
dore, qui  (rouble  l'eau  de  chaux,  c'est  l'iiulicc  de  la  présence  doVacide 
carbonique. 

S'il  se  dégage  de  i  hydrogène  sulfuré  cl  si  le  gaz  noircit  un  morceau  de 
papier  à  filtrer  imbibé  d'une  solution  de  plomb,  la  solution  renferme  du 
ioufre  combiné  à  un  alcali  métallique^  et  qui  8*est  formé  aux  dépens  de 
sulfates  alcalins,  sous  l'influence  de  l'action  réductrice  du  charbon  pendant 
la  caibonisation  de  la  substance. 

S'il  ne  se  manifeste  pas  d'erfervescence,  l'acide  carbonique  est  absent. 

2.  A  un  deuxième  éclianlillon  de  la  sohilion  aqin^n^i',  que  l'on  a  faible- 
ment acidifié  avec  de  l'acitie  cliloi  hydi  i(|ni',  on  ajunle  du  cblorni  e  de  j»a- 
ryinn;s*il  produit  un  |»iét  i|iile  blanc,  linenieiil  puhérulenl,  se  déposant 
rapidement  au  fond  du  vase,  insoluble  dans  l'eau  et  dans  les  acides  chlor- 
hydrique et  aioii(|ui>,  on  est  en  présence  AenUf^Uea  alcalins. 

En  produisant  cette  réaction,  il  faut  faire  attention  à  ce  que  la  solution 
ne  contienne  pas  trop  d'acide  chlorhydrique,  parce  que  le  chlorure  de  ba- 
ryum, dillli  iIcMienl  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique,  forme  lui  même  un 
précipité  dans  !•  s  liqueurs  foitement  acidifiées  par  l'acide  •  liUn  liydi-Kpie. 
Mais  s'il  se  lonne  un  pareil  précipité,  en  ajoulant  de  l'eau  fl  aL:i(.inl,  il  dis- 
paraît innnédiateinent,  ce  permet  de  le  dislin^rner  fai  ilemeni  «lu  siillate 
de  bai  yte.  Si  l'addiliori  du  chliirine  de  liai  ynm  ne  produit  ni  précipite,  ni 
trouble,  même  au  bout  de  plusieurs  heures,  il  n'y  a  pas  de  sulfates  alcalins 
dans  la  solution  aqueuse. 

3.  A  un  troisième  échantillon  de  la  solution  aqueuse  on  ajoute  quelques 
gouttes  d'acide  azotique,  jusqu'i  réaction  acide  persistante,  puis  une  solu- 
tion d'azotate  d'ai^ent;  si  l'on  voit  apparaître  un  précipité  de  chlorure  d'ar- 
gent, blanc,  casêeiix,  se  colorant  promplement  en  violet  à  la  lumière,  inso- 
luble dans  l'acide  a/oliqiie,  soluble  dans  un  excës  d'ainmoniaque,  c'est 
l'indice  de  la  pres-  nce  de  rlilontn'.'<  mvtdlluiiu'!^. 

Si,  nièine  au  boni  d'un  luii<,-  temps,  il  ii'-  se  manil'esle  ni  trouble  ni  pré- 
cipité, la  solution  osayée  ne  ciinlient  pas  de  <;ldorures  nielalliques. 

4.  A  un  quatrième  échantillon  de  la  solution  aqueuse  on  ajoute  im  mé- 
lange bien  limpide  de  sulfate  de  magnésie,  de  chlorure  d'aromoiiiura  et 
d'ammoniaque  caustique.  L'apparition  d'un  précipité' blanc,  crislallin,  de 
phosphate  atnmoniaco-magnésien,  facilement  soluble  d  mis  les  acides  miné- 
raux et  dans  l'acide  oc>  tique,  in(li(|ue  la  pré>ence  de  phouphates  alcalins. 
l'ans  les  solutions  êf«  Fidne^,  ],'  |iré(  ipilT'  ne  prend  nai>-ance  (in'au  bout  de 
quebpie  temps,  et  sa  birnialinn  esl  favorisée  piir  l'a^itidion.  l'ar  cinisétjnent, 
si  le  liquide  reste  clair  pendant  le  premier  moment,  on  agile  avec  précau- 
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lion  et  on  laisse  reposer  pendant  ipielques  heures.  On  peut  encore  essayer 
la  dissolution  par  le  molybdale  d'ammoniaque  (Voy.  g  21,  page  60). 

5.  On  évapore  presque  à  sic<'ilè,  dans  une  capsule  de  plaline  ou  de  porce- 
laine, le  reste  du  la  solution  aqueuse,  ou  un  nouvel  échantillon  plus  consi- 
dérnblo;  on  plonge  la  pointe  d'un  fil  de  platino  dans  le  liquide  concpiitré  et 
on  l'inlrodiiit  dans  une  flarnuK'  non  éclaii  aiitt'  d'alcool  ou  do  <,mz.  Siceile-ct 
se  colore  en  jaune  intense,  c'est  l'indice  de  la  présence  de  la  soude. 

On  oltscrve  ensuite  la  même  llamnie  à  travers  un  verre  de  cob  «il  bleu;  si 
elle  disparaît  coroplétement,  il  n'y  a  que  de  la  soude  ;  si,  au  contraire,  elle 
parait  msinlenant  violet  rouge,  il  y  a  aussi  de  la  pototse. 

Pour  s'assurer  complètement  de  la  présence  de  la  potasse,  on  mélange 
la  solution  aqueuse  concentrée  avec  du  chlorure  d*;  platine,  jusqu'à  ce 
qu'elle  ofTre  une  coloration  jnune  intense;  on  évapore  à  sec  au  bain-marie 
et  l'on  épuise  le  rê^idn  par  l'alcool.  S'il  y  a  de  la  potasse,  il  ne  reste  non 
dissoMS  que  du  cliloruri'  de  polassinni  rt  de  j)laline  jaune,  tandis  que  le 
chlorure  de  plaline  ajonlé  en  excès  se  dissonl  dans  l'alcool. 

On  recliei  che  le ////««m,  dont  ou  a  trouvé  quelquefois  des  traces  dans  les 
cendres  animales,  an  moyen  du  speclroscope. 

II.  On  traite  à  chaud  par  l'acide  chlorhydriqne  la  portion  de  la  cendre 
insoluble  dans  Teau.  En  général,  cette  portion  se  dissoudra  en  laissant  un 
peu  de  sable  et  de  charbon.  Si  elle  offrait  une  coloration  rouge  plus  ou  moins 
belle,  produite  par  du  peroxyde  de  fer  non  dissons,  il  faudrait,  jusqu'à  dis- 
solution complète  de  ce  dernier,  la  faire  bouillir  avec  de  l'acide  clilorhy- 
driijueun  peu  jihis  fort,  en  ajoutant  une  couple  de  gouttes  d  acide  azotique. 

Si,  en  traitant  par  t  aciile  clilorliydri  pie  la  iiortion  insoluble  dans  l'eau, 
il  se  produit  une  effervescence,  et  s  il  se  dégage  un  gaz  inodore  et  troublant 
Teau  de  chaux,  cela  indique  la  présence  de  carbonates  terreux, 

1.  On  mélange  jusqu'à  réaction  alcaline,  forte  et  persistante,  la  solution 
chlorhydrique  filtrée  avec  du  cblorure  d'ammonium  et  de  Tammoniaqne 
caustique  ne  contensnt  pas  d'acide  carbonique,  et  on  chauffe  le  liquide  jus- 
qu'à ce  qu'il  commence  à  bouillir. 

a.  La  liqueur  reste  claire  :  le  peroxyde  de  fer,  le  phosphate  de  chaux, 
le  phosphate  de  magnésie  sont  absents.  On  passe  alors  aux  essais  indiqués 
en  ^2. 

h.  Il  se  produit  un  prècipilè  lloconneux.  On  examine  sa  couleur.  S  il  est 
brun  rouge  ou  jaune  brunâtre,  cela  indique  qu'il  y  n  du  pcxoxydc  de  fer 
et,  dans  tous  les  cas,  qn'il  y  en  a  une  quantité  plus  grande  que  celte  qui 
peut  être  combinée  à  l'acide  phosphoriqne.  Si  au  contraire  sa  couleur  est 
blanc  jaunâtre  ou  blanc  pur,  il  n'y  a  pas  d'antre  oxyde  de  fer  que  celui 
qui  est  combiné  à  l'acide  phosiibnr  iqnc.  Kn  font  cas,  on  filtre  pour  séparer 
le  précipité  et  on  met  de  côté  le  liquide  filtré.  Ou  dissout  le  précipité  dans 
aussi  peu  d'aride  cblorbydrique  que  possible  et  l'on  essaye,  comme  il  suit, 
la  dissolution  partagée  en  plnsi-'urs  parts: 

a.  A  un  échantillon  on  ajoute  du  ferroctjanure  de  potnssthm  ;  il  se  lorme 
un  précipité  bleu  foncé  de  bleu  de  Berlin  :  peroxyde  de  fer. 
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.   ^.  On  mélange  un  deuxième  échantillon  de  la  solution  at«c  une  solution 

d'acétate  de  toude  aussi  concentrée  que  possible  et  on  n^iife  l»ien  ;  un  pnV 
ripilr  floponnonx  h]m\v  jaunâtre  prend  naissance:  phosphate  de  peroxyde 
de  fer.  Si  le  liquide  reste  clair,  il  n'y  a  que  des  traces  de  phosphate  de 
fer. 

y.  Au  liquide  resté  clair  ou  à  celui  quo  l'on  a  scpnré  pnr  le  filtre  du  phos- 
phate de  peroxyde  de  fei-,  on  ajoute  de  Voxalate  de  potasse  ;  précipité  blanc, 
cristallin  d'oxalate  de  chaux  facilement  soluble  dans  l'acide  chlorhydrique: 
chaux f  combinée  à  Tacide  phosphonque  (ou  an  fluor). 

9,  A  un  troisième  échantillon  de  la  solution  on  ajoute  un  excès  d'aeéUtle 
de  Roude,  puis  du  perchlonire  de  fer,  jns(|u'à  coloration  rongefltre,  et  on 
chaulle  à  réhnllilion  ;  tout  l'aritle  plios|'lioriqtie  combiné  au  peroxvde  de 
fer  i  t  foui  l'oxyde  de  fer  en  excès  sont  nin«-i  précipités.  On  filtre,  on  ftit 
boinllii  le  liqiiiile  filtré  avec  du  cmhoïKite  d'atuimmiaque,  qui  précipite  la 
cliuuXf  on  llllrc  de  nouveau  et  ou  ajoute  du  phosphate  de  soude:  il  se  forme 
immédiatement  ou  au  bout  de  quelque  temps  un  précipité  blanc,  cristal- 
lin de  phosphate  ammoniaco-magnèslen  :  magnétie,  combinée  avec  Tacide 
phosphorique. 

Si,  lors  (le  Tessai  indiqué  en  S,  l'acétate  de  soude  a  produit  un  précipité 
blanc  jaunâtre,  la  pi  éseu ce  de  l'acide  phosphorique  est  indiquée.  Si  repen- 
dant le  liquide  est  n  sié  clair,  on  ajoute  comme  en  à  un  échantillon  du 
liquide,  (\o  l'acélale  de  sonde,  puis  une  'joiitte  de  |ier(  hloi  lire  de  fer  i^sans 
chauffer).  .Si  rnainlenajil  un  crecipilé  blanc  jauiiAtre  j)retid  naissance,  il  y 
fl  de  \'acide  phosphorique.  On  peut  aussi  rechercher  ce  dernier  avec  le  nich 
.  lybdate  i'amnoniaque  (Voy.  g  21,  p.  G6). 

2.  U  solution  chlorhydrique  de  la  cendre  qui  n'a  pas  été  précipitée  par 
le  chlorure  d'ammonium  et  l'ammoniaque  caustique,  ou  celle  qui  a  été  sé- 
parée de  ce  précipité  (fr),  peut  encore  contenir  de  la  chaux  et  de  la  magné- 
sie, qui  n'étaient  pas  combinées  à  l'acide  phosphorique,  mais  à  Vacide 
carbonique,  et  qui  mninlt-naiit  se  trouvent  d  uis  la  solution  sous  fornie  de 
chlonu'es.  .Si  la  portion  di>  la  cen  lie  insoluble  dans  l'eau  a  fait  ell'erves- 
cence  lors  du  tt  aiteiniMif  par  l'acid.- clilorliydrique,  on  doit  supposer  la  pré- 
sence de  chaux  ou  de  nia;.^Mésie  sous  celle  fornie. 

a.  Au  liquide  (qui  contient  de  l'ammoniaque  libre  et  du  chlorure  d'am- 
'  monium)  on  ajoute  de  Voxalate  depotatte  :  s'il  se  forme  un  précipilé  blanc, 

cristallin  d*oxaiate  de  chaux  insoluble  dans  l'acide  acétique,  cela  indique 
la  présence  de  chaux  non  combinée  à  l'acide  phosphorique  ou  au  fluor. 

b.  Au  liquide  séf>nré  par  fillration  du  précipilé  d'oxalate  de  chaux,  ou  à 
celui  qui  n'a  pas  donné  de  précifuté  avec  l'oxalale  de  potasse,  on  ajoute  du 
phosphate  de  souilc  :  'i'il  se  fornie  immédiatenienf  ou  an  boni  de  quelque 
temj)s  un  précipité  blai'c,  rri>fallni  de  phosjdiale  aiunioniaco-ina;;nésien  so- 
luble dans  l'acide  acélique,  c'est  l  indice  de  la  présence  de  magnésie  (non 
combinée  à  l'acide  phosphorique). 

Pour  rechercher  si  la  cendre  renierme  du  /Tiror,  on  essaye  la  substance 
primitive  d'apréa  le  |S7. 
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Pour  découvrir  les  traces  de  cuirre,  de  jilonib  et  de  manrjanhc  qui  se  ren- 
contrent quelquefois  dans  les  cendres,  ou  se  sert  des  méthodes  décrites 
dans  les    40,  41  et  42. 

§  S85. 

AHALTSe  QDARTITAT1TB  DIS  CBMDRBS. 

I  iio  annlyse  quantilalivo  couiplète  des  cendres  s'ex(^cute  d'apiès  les  mé- 
thodes ili'crilcs  avec  détails  dans  les  ouvrages  de  cliiniio  analytique.  Un  n'ac- 
quiert l'habileté  suffistnte  pour  ce  genre  d'opération  que  par  un  long  exer- 
cice, sous  un  bon  guide,  dans  un  laboratoire  de  chimie.  Aussi  n'y  a-t-il 
que  les  personnes  qui  sont  tout  à  fait  familiarisées  avecranalyse  quantitative 
minérale,  qui  soienten  état  d'exécuter  avec  exactitude  une  pareille  analyse, 
et  celui  qui  ne  se  trouve  pas  dans  ces  conditious,  fait  bien  de  ne  pas  s'en 
occuper. 

Du  reste,  comme  dans  le  cours  de  ouvrage,  nous  nous  sommes  ocrupê 
avec  plus  ou  moins  de  dêlailsde  la détenuinalion  (jiiaiilil.ilivt»  des  pi  inri[)es 
inorganiques  des  substances  animales,  lorsque  ces  principes  ulïrent  un  in- 
térêt particulier  pour  le  physiologiste  ou  le  médecin,  nous  renverrons  ceux 
qu'intéressent  l(>s  méthodes  d'annlyse  complète  des  cendres,  à  une  source 
où  ils  pourront  trouver  tous  les  renseignements  désirablra,  c'eat^à  dire  au 
Traite  d'anatyu  quantilative  de  A.  Fraeniuit  que  nous  avons  maintes  fois 
cité  dans  lt>8  pages  précédentes. 
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PRÉPARATION  DES  LIQUEURS  TITRÉES  MENTIONNÉES 

DANS  CET  OUVRAGE 

t.  Préparation  de  la  aoladon  d'azotaCe  de  bloxjde  de  mercure  p««r 
la  *Mat«<ie         «'«P^  Uchl9<§  U9,  e,  p.  301). 
La  solution  de  mercure  doit,  d'après  §  149,  e,  élre  titrée  de  fiiçon  que  I  c.  c. 

repi-t'siMite  II)  milligrammes  d'urée. 

On  a  besoin  : 

a.  b*ane  BohOim  normale  d'urée,  pour  la  fliatioii  du  titre  de  la  soluliou  de 

mercure. 

b.  D'une  solution  d'azotate  de  bioryde  de  mtreuret  qui  ait  .approlimativemeDt  la 
richesse  exigée  eu  bioxyde  de  mercure. 

a.  —  Priparalwn  de  h  totuHmt  normale  durée. 

On  dissout  4  grammes  d'urée  pure,  desséchée  dans  le  vide  en  présence  d'acide 
sulAiriquc,  dans  un  peu  d'eau  distillée,  et  l'on  étend  la  solution  jusqu'à  ce  qu'elle 
occupe  exactement  un  volume  total  de  900  c.  c.  10  c.  c.  de  cette  dissolution  contien- 
nent par  cMiséquent  200  milligrammes  d'urée. 

b.  —  Préparation  de  la  soluUon  de  mercure. 

I,a  soluUon  de  mercure  duil  •■li  e  liiréo  de  façon  que  I  c.  c.  ropréseiile  10  uiilli- 
grammcs  d'urée.  Pour  prêcqulcr  les  'iOO  milligrammes  d'urée  contenus  dans  les 
10  c.  €.  de  la  solution  normale  d'urée,  il  faut  donc  employer  20  c.  c.  de  la  solution 
de  mercure.  Celle-ci  doit,  par  conséquent,  renfermer  assez  de  bioxyde  de  mercure 
pour  former  avec  les  2(10  millij^ranunes  d'urée  la  coiiihinnison  avec  4  éqiiivalentsde 
bioxxde  de  mercure  (Voy. 141),  e),  plus  un  petit  excès  de  bioxyde  de  mercure  qm", 
après  la  précipitation  complète  de  l'urée,  sert  à  produire  nver  le  carbonate  de  toudeÏA 
eoloralioH  jaune  indiquant  la  fin  de  l'expérience.  On  a  trouvé  que  cet  excès  d'oxyde 
de  mercure  e>t  sni lisant,  lorsque  la  solution  mercurielle  contient  par  litre  lli'fS  de 

hioitjdi'  (If  incK  ure. 
l'uur  préparer  cette  solution,  on  procède  comme  il  suit  : 
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On  pèse  avec  soin  sur  une  balance  bien  sensible  l)6'%8ôri  de  bichlorure  de  mer- 
cure sec  <'t  (  liitnir|ut'nn'nt  pur  (corrcspondanl  77»', 2  de  bioxyde  de  mercure),  on  les 
dissout  dans  1  eau  distillée  et  l'on  ^ijoute  a  la  solution  aqueuse  une  lessive  de  soude 
étendue,  tant  qu'il  se  forme  un  prédpilé.  On  laisse  le  précipité  se  déposer  complè- 
tement, on  décante  avec  précaution  le  liquide  dair  qui  surnage*  on  lave  le  prt'cipitê 
d'abonl  par  décantatinu,  pui>  sur  If  lillri'  avec  de  I'imii  distillée,  on  perce  le  liltre.  a 
l'aide  de  la  tiole  a  jet,  on  lait  tumb  r  luiil  le  précipité  «iaiis  un  gobelet  de  vei  re.  puis 
on  le  dissout  dans  une  quantité  suflisanle  d'acide  azotique  ne  contenant  pas  d'acide 
aioteux,  on  verse  la  solution  dans  une  éprouvette  graduée,  où  on  Télend  àpeu 
prcsi\  nr.  litre.  On  lit  exactement  le  volume  total  <Ie  la  solution. 

Oo  nit'snre  malnti'naiit  <"xaclemenl,  à  l'aide  d'une  pipette,  lU  c.  c.  île  la  solution 
mruuile  d  urée  obtenue  d'après  a,  on  fait  couler  le  liquidi;  dans  un  petit  gobelet  de 
Terre,  et  avec  une  burette  de  Mokr,  on  y  fait  tomber  goutte  &  goutte  de  la  solution 
de  mercure  appruxiinativemenl  étendue.  juiqit*i  ce  qu'une  goutte  du  mélange  donne 
avec  le  carbonate  de  soude  une  coloration  jaune  bien  nette  ;  on  procè  le  du  re>te 
exacleineut  comme  ou  l'a  dil  à  propos  du  titrage  de  l'urée  d.ui»  1  urine  i  &'J,  e}. 
L^expérience  terminée,  on  lit  exactement  les  centimètres  cubes  de  soluticm  raercu- 
rielle  employée.  Si  la  solution  de  meroire  était  exactement  litréer  on  en  aurait  em- 
ployé jn-te  20  c.  c  pour  olectiir  la  n'-a  lion  linnle,  mais,  comme  elle  n'a  l'-tf  [Mt-paré.' 
qu'approxunalivemenl  cl  qu'elle  est  encore  un  peu  trop  concentrée,  le  nombre  de:» 
centimètres  cubes  sera  dans  tous  les  cas  moins  élevé  que  30  ;  elle  doit,  par  consé- 
quent, être  étendue  avec  la  quantité  d'eau  exactement  nécessaire,  pour  que  30  c.  c. 
soient  employés  jusqu'à  la  r<  adioii  finale.  Vn  exemple  fera  imnii  di  ileinent  com- 
prendre comment  il  convient  de  pi  u^  é  1er  pour  obtenir  la  concentration  voulue. 

Si,  par  exemple,  on  a  employé,  pour  produire  la  réaction  Ûnale.  ju.ste  19  c.  c.  "iô 
de  solutimi  de  mercure,  il  faut  pour  rétablir  la  proportion  exacte  ajouter  0,75  c.  c. 
dV-an  à  I!)  c.  c.  25  de  solution  inercurielle,  ou.  ce  qui  e>il  la  même  chose,  7  c.  c.  Ti 
d'eau  à  102  c.  c.  de  solution  inercurielh.  Par  conséqu<'nl,  >i  le  volume  de  la  solu- 
tion de  inert  ure  approximalivemeut  étendue  était  égal  à  lit3*2  c.  c.  b,  il  iaul  ajouter 
57  c.  C  A  d*eott.  Si  Ton  n'avait  employé  que  18  c.  Cé  de  solution  roercuritlle,  chaque 
volume  de  ISO  c.  c.  devrait  être  étendu  avec  30  c.  c.  d'eau. 

Il  est  convenable  de  n'ajotiler  d'abord  qu'une  quantité  d'eau  pins  f.iible  «|iie  celle 
exigée  par  le  calcul,  car  loi  squ  ou  a  dépassé  la  limite  exacte  de  la  dilution,  par  suite 
d'une  lecture  inexacte,  de  rinexaclitU'Ic  des  instruments,  etc.,  il  est  beaucoup  plut 
dinicile  d'y  reméiiicr  que  dans  le  cas  conlnire. 

Lorsqui»  1 1  tlilutinn  i  éié  faite  exacle-ni-nt,  on  lait  une  nouvelle  et  derniëiv  expé- 
rience. Si  apica  1  addUion  de  20  c.  c.  de  la  solution  de  mercure  ù  lU  c.  c.  de  la  solu- 
tion normale  d*urée,  la  couleur  jaune  apparaît  nettement  avec  le  carbonate  de  soude, 
la  solution  est  propre  |>onr  le  dosage  de  rnré<>  dans  l'urine. 

On  conserve  la  solution  <lans  des  flacons  à  l'êmeri  fermant  bien  et  que  l'on  munit 
d'une  éliquetle  indiquant  le  litre. 

9.  Préparation  tks  la  «olailon  d'asolate  de  bioxyde  de  tercarc 
pMT  le  doMce  dm  ad  mmHm  émmm  l'artee  d'urrém  ëAMe  (§  l&S,  a,  p.  310). 

Ou  a  br.-oin  : 

n.  b'une  solution  de  sel  marin,  i\m  ronluinie  exacleineut  dans  Hic.  c.  200  milli- 
grammes de  chlorure  de  «•odiniii.  c'est-à-dire  2Ugramnu'S  de  sel  par  litre. 
h.  D'une  totution  d'urée  avant  uneriches.«c  connue. 

c.  \)\u\e  sotiilloii  ih'  sulfate  de  soude  saturée  i  froid. 

d.  D'une  solution  d  aiotatc  de  /'/on/./c  dv  merrwe.  t'etle  liqueur  doit  être  titrée  de 
façon  que  1  c.  c.  représente  10  mdligranimes  de  sel  marin  (=  0"'"'*'  ,008  de  clilore). 
11  en  ier»  ainsi*  si  elle  oontient  par  litre  17<*,06  de  mereure  ou  I8>',43  de  bioxyde  de 
inemrs. 
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a.  —  Préparation  de  la  âolution  de  ul  marin. 

Ou  di:iâoul  daiis  l'eau  '20  grammes  exacleineiil  pesés  de  Lliloniif  de  sodium  foodu 
et  chimiquement  pur,  el  l'on  élend  exaclement  la  solutiuii  u  lUOU  c.  c. 
Ou  bien  : 

On  arroso  des  fr.iu'menls  de  sel  j-emme  pur  el  ti.ui^p.ir.  iil  av»>c  une  quantité  d*eaa 
insullisnnt.'  pour  obtenir  la  solulion  complêle  du  r-tl.  on  ;d»an'l«  une  !.•  t  ni'  :i  inn' 
lempéralure  comprise  enlre+  l'iet  +  24%  pendant  2 i  heures,  eu  agilan»  licqueiu- 
ment  el  l'on  filtre.  10  c.  c.  du  liquide  filtré  contiennent  exactement  et  invariablement 
5'%i84  de  chlorure  de  sodium.  Avec  une  pipette,  un  mesure  exactement  M  C.  c.  de 
b  di^soluli(»^  don  é  oml  à  un  vohiiin'  ffil.il  «J.  'Is.  l  c.  r, 

10  c.  c.  de  celle  liqueur  renlenutnl  alors  juste  2UU  uiiiligramnies  de  chlorure  de 
sodium. 

h,  —  Préparation  de  la  tolutUm  (Turéê. 

On  pèse  exactement  4  grammes  d'urée  pure  desséchée  dans  le  vide  en  présence 
d'acide  nilfurique,  on  les  diiiout  dans  un  peu  d'eau,  et  l'on  étend  la  solution  & 

100  c.  c. 

1  c.  c.  de  cette  dissolution  contient  par  conséquent  40  milligrammes  d'urée. 

c.  —  Pn^pai  ulion  de  la  soiution  de  sulfate  de  soude. 

On  arrose  du  sullnlc  «le  sdinir  pur  non  ettlfuii  ;utc  une  <pi.uitili''  li'cr.u  distillée 
ini-unisante  pour  le  di¥>ouilre  coin[ilftenienl,on  aliamiuim»' le  tout  iien  iant  (luel(^ue^ 
lieures  à  une  lempéralure  moyenne  en  agitant  fré(|uemment  el  on  liltrc.  On  a  ainsi 
une  solution  de  sullàtede  soude  saturée  à  Troid. 

â.     Pr^ralionde  la  eolulhn  de  mercure. 

On  pi^e  avec  soin  sur  une  balance  bien  sensible  2iVM2  de  bichlurure  de  mer- 
ciu«  sec  et  chimiquement  pur,  on  les  dissout  dans  de  l'eau  distillée  et  à  b  solution 
aqueuse,  on  ajoute  une  lessive  de  «onde  étendue,  i.inl  qu'il  se  produit  un  précipité 
de  bioxv'le  de  tiieieiire.  On  l.ii>si'  lepiêcipiié  se  déposer  rumplélement,  on  déennte 
avec  précaution  le  lupude  clair  qui  >nrnage,on  lave  le  précipilé  n'.ibord  par  décan- 
tation, puis  sur  un  filtre  avec  de  l'eau  distillée  el,  après  avoir  percé  le  filtre,  on  fait 
tomber  le  prêt-  pilé  dans  un  golielet  de  verre  à  l'aide  de  1 1  litde  a  jet,  on  le  dissout  dans 
une  quantité  suliisaule  d'acide  azotique  pur,  et  l'on  eieii  I  avec  «le  l'em  à  770  ou 
775  c.  c.  t  n  procède  par  conséquent  exaclement  connue  pour  la  préparation  de  la 
solution  de  mercure  destinée  au  dosage  de  l'tirée. 

A  Paide  d'une  pipette,  on  verse  10  c  (  <!•>  la  solution  de  sel  marin  (</)  dans  un 
gohi  let  de  vrrre.  et  en  njonte  à  celte  solution  5  ce.  de  la  solution  d'urée  (6)  et  5  c.  C. 
delà  solulion  de  soli  de  <ie  souile  (c). 

Comme  en  général  l'urine  renferme  plus  d'urée  qu'on  n'en  ajoute  à  la  solution  de  se  1 
marin  pour  la  détermination  du  titre  de  la  solution  de  mercure,  et  comme,  en  ou- 
tre, cette  urée  s'empare  d  une  pariie  de  rarnle  azotique  tibie  du  sel  de  mercure  et 
forme  de  l'azotate (rurée.  le  pouvoir  ili>M>l\aiil  du  liquide  |  oiir  lepiéeipilé  >e  lioiive 
diminue  et  celui-ci  apparaît  plus  lot.  On  détruit  celte  cause  d  erreur  en  ajoutant, 
comme  on  Ta  dit,  5  c.  c.  de  la  solution  de  sulfate  de  sonde  :  l'acide  libre  du  sel  de 
mercure  se  combine  alors  avec  le  suirate  de  soude  et  donne  naissance  ft  un  sel 
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On  remplit  ensuite  josqu'au  téro  la  burelte  de  JToAr  avec  ta  solution  roercurielle 
dont  oïl  veiil  déterminer  le  liln'et  on  laisse  couler  le  li(iui(!e  fjonlte  à  ^outlc  dans  le 
fiobelet  (le  vt-i  re  eonlenanl  la  lii|iieiir  d  T'prpnvt',  (|iie  I  on  mnintiful  d.nis  un  mouve- 
ment de  rutidion  continu.  l'ès  qu'il  ne  produit  dans  la  liqueur  un  préci|ùté  persis- 
tant, l'essai  est  terminé,  et  on  lit  le  nombre  de»  centimètres  cubes  de  solution  roer- 
cmielle  employés.  (Idle  ci  contient  dans  moins  d'un  litre  17'',0r(  de  mercure:  comme 
pour  indi(|uer  -'"0  niillii;raninus  de  sel  marin  d;ins  la  liqueur  (i'éprt-iive,  '2()  c  «-.de 
la  solution  de  mercure  devraient  être  nécessaire.^,  on  en  emploiera  muiii<)  mainte- 
nant, puisque  la  solution  est  plus  concentrée.  Si  Von  a,  par  exemple,  employé  i5, 
5  e.  c  <le  l-«  solution  pour  produire  un  précipité  persistant,  on  ajoute  par  chaque 
q«i:)iitilé  de  Ktr»  c.  c.  de  la  voliilioii  n!-rrurielle  -4.)  c.  c.  d'«'au  di>ldlée,  el  l'on  a 
maintenant  2UU  c  c  d'un«'  soluliuii,  dont  'JOU  c.  c.  indiquent  exactement  ^iUtiuiilli- 
{jranunes  dedilorure  de  sodium,  ou  4  c.  c.  10  millii^rammes  de  ce  sel. 

àu  moyen  d*uuo  expéiience  de  ronlrôle,  on  vérifie  Texactilude  des  mensurations, 
jmis  on  éleiid  tout  lelicpiide  avec  de  l'eaii.  d'iqiivs  les  propnrhons  indi(|uées par  leS 
essais.  Si  son  volume  s  élevait  à  170  c.  c,  il  laudrait  ajouter  "l'I'o  c.  c.  d'eau. 

La  solution  est  conservée  de  la  même  manière  que  celle  qui  est  employée  pour  le 
dosage  de  Turée. 

s.  Préparnllnn  *lr  la  i*olution  Itlrrr  d'anof  IC  J'OT^CTit  JfWW  lodl— 
é.u  chlore  «l'apréa»  Jluhr     iô5,  c,  p.  512). 

On  pèse  exactement  ^,075  d'azoïate  d'argent  fondu  chimiquement  pur,  on  leâ 
dissout  dans  l'eau,  et  l'on  éit  nd  la  solution  exactement  à  un  litre. 

1  c.  c.  (le  la  >oliiiioii  aiii>i  |ir.  parée  oorrespoiul  à  10  milligrammes  de  chlorure  de 
sodium  et  à  O*""  ''  ,UOïi  de  chlore. 

La  solution  doit  être  conservée  avec  soin  à  l  abri  de  la  lumière  dans  des  tlacous 
noircis,  munis  d'une  étiquette  et  Termés  avec  un  bouchon  de  verre. 

-I.  Préparation  de**  noIuiIoum  ti(ré«*i  uécei»<ialreii  pour  le  doaa^  4e 
l'acide  phuopborlque  daju  l'urlM  A'm.prém  N««lM«cr     154,  p.  514). 

On  a  besuiii  : 

a.  D'une  solution  d'aeHaU  de  toude  avec  acide  acétique  libre. 

I)*une  solution  de  phosphate  de  $oude^  dont  !iO  c.  c.  renrermenl  exactemeiit 

0'',1  d'acide  pbo'-jihoriciiie  (rii(t^'i 

c.  D'une  solution  d'ace^//*;  il  uranium  qui  suit  titrée  de  façon  que  1  c.  c.  indique 
5  milligrammes  d'acide  phospliorique.  SO  c.  c.  d'une  solution  ainsi  titrée  précipite- 
ront par  coiisé((uent  tout  l'acide  pliosphori(|ue  de  Tid  c.  c.  <le  ia  soliilion  de  phosphate 
de  soude,  et  Itî  iiiélan;,'e  donnera  la  léaelioii  in  lupiaiil  la  lin  de  l'expérienre.  Ces 
20  c.  c.  devionl  donc  toiilemr  la  qu aiititi-  d  oxyd  •  (l'uranium  (l)*'.4U'i5j  nécessaire 
pour  la  précipitation  del'aci-ie  pliosphonque.  plus  un  petit  excès  d'oxyde  d*uraoium 
pour  produire  la  réaction  Unale  avec  le  ferrocyanure  de  potassium. 

a.  —  Préparation  de  la  'êolwtion  d'acHate  de  eoude. 

On  dissout  100  grammes  d'acétate  de  soude  cristallisé  dans  900  c.  c.  d'eau  et  Ton 
amène  la  solution  ii  1000  c.  c.  en  ajoutant  de  l'acide  acétique  concentré. 

b.  —  Préparation  de  la  tottUion  de  phosphate  de  êoude. 

On  ré  lnil  i  ii  une  poudre  fine  des  cristaux  «le  pliuspliaie  de  soude  pur,  nonefOeurî 
([.NitO]-ll(l,  l'nO"'  -|-  t.'Jai|).  on  <le->èclie  la  poudi  e,  en  la  prc>>aiil  entre  des  feuilles  de 
papier  a  lilirer,  un  en  pesé  e.xacli-meiit  lU^^O^ô,  que  l'on  uissuul  dans  leau,  el  un 
étend  à  1000  c.  c.  la  solution  ainsi  obtenue. 

50  c.  c.  de  cette  solution  contiennent  juste  0'%1  d'acide  phospliorique. 
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c.  —  PréiMwaUon  de  la  «oAdîb»  ^aeitaU  d'wamum. 

Dans  de  Tacide  acétique  pur,  exempl  sitrloiil  de  matières  empyremnaliques,  on 
dissout  2û(',8  d'oxyde  d'uranium  jaone  et  pur,  et  Ton  étend  la  solution  avec  de  l'eau 

à  environ  7(10  on  800  c.  c, 

A  la  place  Ue  l'oxyde  d  uranium  du  commerce,  on  peut  aussi  dissoudre  du  carbo- 
nate jmme  ée  lourfe  d  d'uranmm;  en  outre,  il  n'est  pas  alisolument  néressaire 
d'employer  de  Pun  ou  de  l'autre  une  quantité  exactement  pesée,  parce  que  le  titre 
n'est  lixé  qu'empiriquement.  Pour  fixer  ce  titre,  on  procède  comme  il  suit  : 

Dans  un  gobelet  de  verre,  on  fait  couler  a  l'aide  d'une  pipette  50  c.  c.  de  la  solu- 
tion de  phosphate  de  sonde  {b),  puis  on  sijuute,  également  avec  une  pipette,  5  c.  c.  de 
solution  acide  d'acétate  de  soude,  on  agite  bien  et  l'on  chaulîe  le  mélange  au  buin- 
marie  à  90'  ou  I00\  Maintenant,  on  lais.se  couler  la  solution  d'uranium  contenue 
dans  nne  burette,  et,  après  l'addition  decliaqne  (ieini-cenlirnèlre  cube,  on  essaye  si 
la  rcaclion  finale  se  produit;  dansée  but,  ou  étend  une  ou  deux  gouttes  du  mélange 
sur  un  morceau  de  porcelaine  blanche,  puis  sur  le  milieu  de  la  goutte,  on  Tait  toro- 
Lier  à  l'aide  d'une  biquette  de  verre  mince  une  petite  goutte  d'une  solution  l^ère- 
ment  jaune  de  ferrocyanure  de  potassium.  Si  le  mélange  reste  inaltéré,  on  continue 
l'addition  de  la  solution  d'uranium  el  l'on  essaye  de  temps  en  temps  avec  la  bolution 
de  ferrocyanure  de  polas^um.  S'il  se  forme  dans  l'endroit  où  celle-ci  a  été  posée 
une  coloration  (rtin-roi^edfr»,  qui*  entourée  par  le  liquide  incolore  ou  faiblement 
jaunâtre,  se  détacbcavec  une  grande  netteté,  on  chauffe  de  nouveau  pen<lanl  (|ne!- 
ques  muiuies  au  bain-marie  et  on  répète  l'essai  encore  une  fois.  Si  la  réaction  se 
produit  de  nouveau  avec  netteté,  l'expérience  est  terminée*  SO  c.  c.  de  la  solution 
d'uranium  doivent  indiquer  l'acide  pbosphoriiine  contenu  dans  50  c.  e.  de  la  solution 
de  phospliale  lie  sonde  (<!•', 1  d'aci<ie  [iliospliDriciiie).  Mais  comme  nous  avons  employé 
une  solulioii  d'oxyde  d  uranium  plus  concentrée,  celle-ci  doit  être  convenablement 
étendue  avec  de  l'eau.  Si  nous  avons  employé,  par  exemple,  18  c.  c.  de  la  solution 
d'nraninm  jusqu'à  l'apparition  de  la  réaction  finale,  nous  devons  ajouter  à  chaque 
\()lnini'  (le  I  M)  c.  c  "Ji!  c.  c.  d'eau  distillée.  Si  le  volume  toi;d  de  la  solntion  d'ura- 
nium que  nous  avons  préparée  s  élevait  à  800  c.  c  ,  ce  volume  devrait  être  porté  à 
888,  9  c.  c.  par  dilution  avec  de  l'eau.  Il  est  cependant  convenable  de  ne  pas  verser 
en  une  seule  fois  la  quantité  d'eau  calculée;  après  en  avoir  ajouté  un  peu  moins 
que  cela  n'est  inH-essaire,  on  essaye  encore  une  fois  avec  la  solution  d'acide  pliosplio- 
riqne,  et  in  iinlHuant  on  termine  la  solntion  d'nraniiun.  Si,  par  exemple,  nous  avons 
emploie  la  dernière  lois  i'J,  8  c.  c.  de  la  solution  d'uranium  pour  50  c.  c  de  li- 
queur d'épreuve,  nous  ajoutons  S  c.  c.  d'eau  à  chaque  volume  de  198  c.  c  de  la 
première  liqueur  el  nous  faisons  une  nouvelle  et  dernière  expérienoe  avec  la  solu- 
tion de  pliosph;ile  de  sonde.  I  ne  solution  d'uranium  dont  chaque  centimètre  cube 
précipite  o  milligrammes  d  acide  pliosphorique  et  qui  en  même  temps  renferme  un 
petit  excès  d'oxjde  d'uranium  pour  la  réaction  finale,  doit  contenir  par  litre  SIK,S 
d'oxyde  d'unaûum  pwr. 

s.  Préparation  de  la  «olntlon  de  itonde  tllvéo  pOTV kl  âéSegMiMllOB 

éu  deffré  d'n<'iilitr  de  l'urine  (§  157,  p.  517). 

Celte  solution  est  convenablement  étendue  lorsque  1  c.  c.  renferme  0'%0051  de 
soude. 

Si  Ton  étend  exactement  de  10  fois  son  volume  d'eau  la  solution  préparée  d'après 

7,  qui  contient  {l«\0")l  de  .soude  par  cfiitiniêtre  cube,  on  a  une  lessive  de  soude  de  la 
force  désirée,  dont  diaque  centimètre  cube  correspond  à  0(%006ô  d'acide  oxalique 
cristallisé. 

oonor-iUASu.  a!(altsk  zoociimoiji.  88 
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Il  sufnt  donc  d'itendre  exactement  à  lUOU  c.  c.  lOU  c.  c,  de  la  solution  normale 
de  sonde. 

6.  PréparatlOB  de  l'acide  snlfarique  normal  (§  158,  p.  TilS). 

1  c.  c.  de  ct'l  acide  doit  contenir  0«',OiO  d  hydralo  d'acide  sulfuri<|ne. 

Dans  un  grand  ballon  ou  mélange  intimemenl  lO'iU  c.  c.  d'e^m  distillée  avec 
60  grammes  d'acide  sulfbriqne  concentré  pur,  on  laisse  refroidir  complétenieot,  on 
mesure  deux  échantillons  du  mélange  de  chacun  SO  e.  c,  et  dans  chaque  échantiUoiD 
ondosi»  l'acide  !<ulfurique  par  préci|)itation  au  moyen  i\n  clilonne  df  harynm  (\'o\nz 
FréscniiUt  Analy:>c  quantitative',  §  132,  i,  1).  Si  les  résultats  des  deux  expénenc<4 
sont  concordants,  on  prend  la  moyenne  arithmétique  des  nombres  obtenus,  et  od 
élend  Tacide  suirurifjue  de  f  icon  que  1000  c.  c.  renferment  euctement  40  gram- 
mes SO^,  ou      ^Tammes  S0*,11U. 

Si,  par  exemple,  nous  avons  trouvé  (|ue  80  c.  c.  de  Tacide  étendu  rentiarment 
0*',840  d'acide  sulfurique  anhydre  (SO^),  1000  C.  C.  en  eontiennent  49  grammes.  Il 
faut  par  suite  ajouter  encore  uti  peu  d'eau  distillée  à  l'acide,  TiO  c.  c.  par  litre, 
d'après  l  i  proporiion  iO  :  1000  =  V2  :  x,  :r  =  1050.  La  manière  la  plus  cmiTenable 
de  procéder  à  cette  addition  est  la  suivante  : 

On  remplit  exactement  jusqu'à  la  marque  avec  l'acide  un  ballon  d'un  litre,  onrerse 
le  liquide  aree  précaution  dans  un  flacon  un  peu  plus  grand  oû  l'adde  doit  être  con- 
servé et  conten;int,  par  exemple,  1200  c.  c,  on  ajoute  maintenant  dans  le  ballon 
50  c.  c.  d'eau  di^tilléc  que  l'un  mt'>ui  e  avec  une  pipette,  on  agite  bien  et  l'on  verse 
le  liquide  dans  le  ilacon,  on  agite  celui-ci,  on  reverse  encore  à  peu  près  la  moitié 
de  son  contenu  dans  le  ballon,  on  agite  encore  et  on  retourne  le  liquide  dans  le 
flacon  ;  on  mélange  InUmemoU  et  on  ferme  le  flacon  avec  un  bouchon  de  verre 
s'y  adaptant  bien. 

1 .  Préparation  de  la  leMive  de  aonde  normale. 

f  C  c.  de  celte  liqueur  doit  contenir  O^iOSI  de  soude. 

Une  lessive  de  soude,  rraicheroent  prépnrée  et  que 
l'on  a  laissée  se  claiifier  complétenioni  dans  un  vase 
fermé,  est  éleiidue  avec  de  l'eau,  jusqu  à  ce  qu'elle 
ofireun  poids  s pécifîque  d'environ  1,05  déterminé 
avec  l'aréomètre. 

A  l'aide  d'une  pipette,  on  mesure  ensnife  exacte- 
ment 50  c.  c.  d'acide  tulfurique  normal;  on  verse  le 
liquide  dans  un  gobelet  de  verre,  on  le  colore  en 
rouge  faible  avec  un  peu  de  teinture  de  tournesol  * 
et  au  moyen  d  une  biinMte  de  (Itnj-l.ussar,  on  Tait 
couler  de  la  lessive  de  soude.  Jusqu'à  ce  que  le 
liquide  soit  devenu  bleu  et  qu'il  soit  sans  action  sur 
le  papier  de  tournesol  bleu  et  rouge.  On  étend  alors 
encote  un  peu  la  solut-on  de  soude  trop  concentrée» 
de  manière  que  50  c.  c.  soient  nécessaires  pour  sa- 
turer 30  ce.  d'acide sulfurique normal.  Si  Ton  a,  par 
exemple,  employé  pour  la  saluntion  S7  c.  c  de 
solution  de  soude,  on  élend  encore  chaque  volume 
de  il  c.  c.  de  ce  liquide  avec  5  c.  c.  d'eau,  un  ajoute 
par  conséquent  à  chaque  litre  de  lessive  111.  1  c.  c. 
d'eau.  Cette  dilution  peut  être  eflectuée  comme 
pour  l'acide  sulfurique  normal.  On  fait  Tessai  en- 


Fig.  128. 


Comme  la  tsinturf  do  tounu-sol  csi  souvent  fortnincnt  alcalini-,  il  faut  nonUTiliser  t'alcali  atec 
un  peu  d'acide,  de  façon  qu'étendue  avec  de  t'eau  elle  doime  un  liquide  violet,  d«««MDl  nmg«  en 
prtwnoe  d'oae  (race  d'acide,  et  bleu  «d  pvéMiice  d*ttii«  tivee  d'alcali. 


Digitizea  L7  GoOglc 


LlQUKl  RS  TITHFKS. 


499 


cor»'  une  fois;  si  mninlenanl  .iH  c.  r.  de  la  lessive  de  soude  normale  saturent  exacle- 
iiieiit  30  c.  c.  d'acide  sulfuriquc  norniai,  la  lessive  est  bien  préparée.  On  la  con&erve 
dans  des  flacons  de  verre  (0g.  198),  qui  sont  fermés  par  un  bouchon  de  caontcliouc 
percé  do  deux  trous.  Dans  l'un  dt-s  Irons,  on  fixe  un  Uihe  à  chlorure  de  calciiira.qui 
est  en  partie  rempli  avec  nn  inélanLie  de  tliaux  c!ui)^lii|ue  el  de  sullale  de  soude 
broyé»,  et  dont  la  partie  inférieure  est  munie  d'un  tampon  de  cuton  destiné  a  em- 
pêcher le  mélange  de  tomber  dans  le  flxcon  ;  Taotre  trou  est  traversé  par  un  siphon 
i  l'aide  <{iiquel  OU  pcut  faire  écouler  la  lessive  suivant  les  besoins. 

Les  llacons  qui  contiennent  la  lemvf  de  soude  Hcndue  (5)  peuvent  être  fermés  de 
la  même  manière,  et  les  liquides  5,  6  el  7  doivent  être  munis  d'étiquettes,  sur  les- 
quelles on  écrit  la  date  du  titrage  et  le  titre. 

0.  PaépMmSl—  «olatlon  de  enlvM  tittée  {Utumtma  de  BliiMi), 

pour  le  dowiKe  du  snere  (§  l'il .      p.  Tt-l'.t). 

Après  avoir  broyé  el  desséché  euiie  des  feuilles  de  papier  à  liltrer  du  sul/aie  de 
enbtre  pur,  cristallisé  et  non  erOeuri,  on  en  pèse  etactement  34*',639,  que  l'on  dis- 
sout dans  environ  SOO  c.  c.  d'eau. 

Dans  un  autre  va«e.  on  dis-out  173  ijrarames  de  sel  dr  Sni]nptfr  (Inriinfe  de  soude 
et  de  potasse)  cristallisé  el  bien  pur  dans  iSO  c.  c.  d  une  lessive  de  soude  d'un  poids 
spéciiique  de  1,14.  On  ajoute  ensuite  peu  à  peu  la  première  solution  à  la  seconde  et 
Ton  étend  eiactement  ï  i  litre  le  liquide  clair,  coloré  en  bleu  foncé. 

La  solution  contenue  <l;ins  des  flacon-^  iiumis  tVun  l'onclion  de  verre  (enduit  avec 
un  peu  de  pruMfliiie)  ilmt  être  conservée  dans  im  licii  frais  et  ioinhre.  et  les  llacons 
doivent  èlre  enticrcinent  pleins,  parce  que  lorsque  la  liqueur  a  subi  I  action  de  la  lu- 
mière et  qu'elles  absorbé  de  Tadde  carbonique,  elle  donne  lira  ft  un  dépôt  d  oiyde 
de  cuivre  dés  qu'on  la  chaufle  seiiie.  Mais  on  peut  remédier  à  cette  aliération  en 
ajoutant  un  peu  plus  de  lessive  de  soude.  Avant  d'employer  la  solution,  on  fera  bien 
dans  tous  les  cas  de  faire  bouiUir  pendant  quelques  minutes  lU  c.  c.  de  la  liqueur 
avec  40  c.  c.  d*eau,  et  on  ne  remploiera  pour  le  dosage  du  sucre,  que  dans  le  cas 
où  il  ne  se  séparera      du  tout  de  protoxyde  de  cuivre. 

K  cause  de  raltérabihié  de  la  solution»  il  n'est  pas  convenable  d'en  préparer  de 
trop  grandes  quantités  à  1  avahce. 

•.  ri^parallM  de  la  eehttleB  lltr«e  de  emaéWiiBi  pomr  le  da— ge  ëm 
fer  (de  1  hémoglobine)  da  mmng  (§  194,  a,  p.  374). 

f.a  solution  de  caméléon  doit  être  titrée  de  façon  que  iO  c  c  indiquent  0^,040  de 

fer  métallique. 

Ou  prépare  une  pareille  solution  de  la  manière  suivante  : 

La  solution  de  caméléon  (obtenue  par  dissolution  du  permanganate  de  potasse 
cristallisé}*  telle  qu'on  peut  maintenant  se  la  procurer  presqrie  partout  (  h -z  les 
pharmaciens  et  dans  le  commerce,  ou  celle  préparée  en  dissolvant  dans  l'eau  du  por- 
inan^anatc  de  pota>se  cristallisé  du  commerce,  est  étendue  avec  de  l'eau  de  manière 
que  la  solution  se  présente  sous  l'aspect  d*un  liquide  d'une  belle  couleur  violet 
pourpre,  mais  transparent  ;  on  la  chauffe  ensuite  à  l'ébullition,  et  on  y  fait  passer 
pendant  10  ou  20  mimiles  un  courant  rapide  «l'acide  carboniijue;  ce  i>,\z  ti  ansforme 
complètement  le  man^anale  de  potasse,  que  la  liqueur  peut  coiileiiir,  en  permanga- 
nate de  potasse  et  hydrate  de  peroxyde  de  manKauése,  qui  se  précipite.  On  laisse 
ensuite  le  liquide  reposer  pendant  "Û  heures  dans  une  éprouvette  élevée,  on  le  dé- 
cante et  on  obtient  ainsi  une  solution  de  caméléon  qui,  à  cause  de  son  inaltérabilité, 
est  tout  il  fait  propre  pour  le  titrage. 

Maintenant  on  pèse  exactement  0^,1  de  fil  de  clavecin  fin,  poli  et  non  rouillé,  on 
l'introduit  dans  un  petit  ballon  à  lon^  *  ul,  on  ajoute  environ  '20  c.  c.  d'acide  chlorhy- 
dri(jueet  autant  d'eau,  on  luaiiilieut  K  ImIIhii  iii'Tuié  à  l'aide  d'un  supporta  cornues, 
on  y  fait  passer  un  courant  peu  rapide  d'acide  c^irbonique  el  Ton  chauffe  de  façon  a 
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porter  le  liquide  à  une  douce  ébullition.  L'appareil  oflîre  la  dispcaition  r^vésenlèe 

par  la  figure  119  et  décrile  page  375. 

Lorsque  font  le  IVr  s'est  dissous,  on  laisse  lerroidir  lenleinonl  dans  le  eouranl 
d'adde  carbonique,  ou  verse  ie  contenu  du  ballon  dau^  un  llacun  de  litre,  on  lave 
le  ballon  encore  une  oouple  de  Ibis  avec  de  Teau  distillée  bouillie  et  Too  ajoute  de 
oette  deniiére  une  quantité  suffisante  pour  avoir  un  volume  de  500  c.  e. 

On  verse  'jr)0  r.  c.  de  cotte  soluiiuu  de  piolorhiorure  de  fer  dans  un  gobelet  de 
verre,  posé  sur  une  leuille  de  papier  blanc  et  maintenant  on  ajoute  goutte  à  goutte  la 
iolutiondecauiéléon,i  Taided'une  burette  de  Gay-Ivuaeexaclement  remplie  Jusqu'au 
aéro.  Chaque  goutte  de  caméléon  produit  d'abord  dans  la  solution  de  protocblonire 
de  fer  une  coloration  ronije  passagère.  On  ajoute  la  solulion  de  cuiu-léon  avec  pré- 
caution et  en  a<^itanlavec  une  baguette  de  verre,  jusqu  à  ce  que  la  coloration  rouge 
ne  disparaisse  plus  instantanément  et  que  tout  le  liquide  mût  eeêori  en  rote  doit. 
L*apparilion  de  cette eoloraliun  indique  la  fin  delà  réaction.  Ou  lit  imtiiëdialeinentle 
nonibro  des  centimètres  cubes  de  cainéicon  employés.  La  lecture  doit  èire  laite  avec 
une  grande  exactitude,  de  façon  à  ce  qu'un  puisse  lire  ou  évaluer  avec  certiiude  au 
moins  les  dixièmes  de  c.  c.  La  solution  de  caméléon  doit  être  titrée  de  façon  que 
10  c.  c.  indiquent  (H'.tMO  de  fer  métallique.  Dans  les  SïiO  c.  c.  de  la  solulion  de 
protoclilorure  de  fer,  que  nous  avons  essayée  avec  le  caméléon,  il  y  a  O'',050  de  fer 
méfalli  pip.  Si  h  solution  de  caméléon  avait  été  exactement  titrée,  on  aurait  emplo\é 
pour  produire  la  réaction  linale  12,  5  c.  c.  de  solution  de  caméléon.  Si,  par 
exemple»  nous  avons  employé  non  pas  iS,  5  c.  c,  mais  seulement  6, 7  c.  c.»  il  faut 
à  chaque  quant  iié  de  07  c.  c.  de  la  solution  ajouter  58  c.  c.  d*ean,  pour  que  la  liqueur 
soit  exactement  étendue. 

Avec  les  autres  tiâUc.  c.  de  solution  de  pi  ulucblorure  de  fer,  on  fuit  une  deuxième 
eipérience.  Si  les  résultats  des  deux  essais  sont  en  parfait  accord,  on  peut  procéder  à 
la  dilution  de  tout  le  liquide. 

Si  l'on  veut  atteinJre  un  plus  haut  degré  d'exactitude,  on  ne  fait  pas  entrer  dans 
le  calcul  le  fer  pesé  avec  son  ])oids  brut,  mais  on  nmlliplie  ce  poids  par  0,1>U7,  parce 
que  le  fer  du  ooromeree  le  plus  pur  contient  0.03  pour  100  dimpurelés. 

On  inscrit  le  titre  avec  la  date  a  laquelle  il  a  été  déterminé  sur  le  flacon,  muni  d'un 
bouchon  de  verre,  qui  est  destiné  à  la  conservation  de  la  liqueur.  Ce  vase  doit  être 
placé  dans  un  lieu  abrité  contre  la  lumière  et  la  puus^ière. 

Le  titre  de  la  solution  de  caméléon  doit  être  contrôlé  toutes  les  fois  que  l'on  re* 
marque  un  précipité  au  fond  du  flacon;  pour  effectuer  ce  coniréle,  il  faut  toujours 
employer  nn  morceau  de  fer  coupé  sur  le  lil  dont  on  s'est  servi  pour  le  premier  titrage, 
et,  à  cet  eflet,  il  est  convenable  de  conserver  dans  un  flacon  sec  et  bien  bouciié  un 
ong  morceau  de  ce  lil  entièrement  dépouillé  de  rouille. 
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AvrivatoolB  émm  corpi  wÊÊÊÊgiÊem  employés  éâmm  9tê  Mivrace. 

llydrogt-ne   H   =  l 

Oxygène   0   =  6 

Soufre   8  =16 

Ante   As  =  i4 

Cblora   CI  =35.5 

Fluor   PI  =i9 

PiMspbore   Pb  =  31 

Carbone   C  =  6 

Silicium.   Si  =  11 

Potaninm   K  =30.2 

Sodium   Na  =  25 

Baryum   Ba  =  68.5 

Calcium   €a  =  20 

Magnésium   Mg  =  12 

Uranium   U  =  fiO 

Fer   Fe  =  28 

Zinc   Zn  =  32.5 

CuWre   Ca  =  31.7 

Plomb   Pb  =  103  5 

Mercure   .  Bg  =  100 

Aiigent   Ag  —  108 

PUline   Pt=99 

*  Or   Au  =  197 
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Tablkad  D. 

limMlIlM  des  «omblnalMoM  tronvéei*  tsm  lem  él 


Chlonire  de  platine  et  d'ammonium  x  0.07614  .  .. 

Platine  x  0.17182  

Chlorure  de  platine  et  d'mnmoniiim  X  0.06309  .  . 

Plaline  x  0.1415  

Chlorure  de  platine  el  d'ammonium  x  0.13434  .  . 
Platine  X  0.3U303  

Potaxse. 

Chlontre  de  platine  et  de  potassium  x  O.305O7 

ou 

CMomre  de  polasnam  et  de  platine 
5l78 

Chlornre  de  platine  et  de  potassium  x  0.19)72 

ou 

Chlorure  de  platine  et  de  potassium 
5.188 

Chlorure  de  potassium  x  0.52445  


=  Ammoniaque. 
=  Ammoniaque. 

—  Azote. 
=  Azote. 
=  Urée. 
=  Urée. 


=  Chlorure  de  potamiuro. 


Chaux. 


Carbonate  do  im-sh^  x  0.'.Oi;>fi. 
SuH'ate  de  baryte  x  0.54' 35.. 
Solbte  de  baryte  x  0.IS734. . 


Fyropliospbale  de  raagué:>ic  x  0.ÔGU30.  .  . 
I^roptioiiphate  de  magnésie  X  0.6396. .  .  . 


Fer. 


Peroxjde  de  fer  X  0.7. 

2  fer 

0.7 


Chlorure  d'argent  x  0.24T!24. 
Chlorure  d'ai^gent  x  0.25421, 


=  Potassium. 


Carbonate  de  chaux  x  0.56  =  Chaux. 


=  Urée. 

=  Acide  sulfurique. 
=  Soufre. 


=  2  Magnésie. 

=  Acide  pbosphorique. 


=  2  Fer. 

=  Pemyde  de  fer. 


Zme, 

Chlorure  do  line  et  do  créatinine  x  01.6244.  .  .  .  =  Gréatinine. 

(Mme. 


=  Chlore. 

=  Acide  chlorhydrique. 
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Tableau  Ui.  LAIT  HOM 

llIlFdiilOM 


-  - 

0 

1 

2 

4 

'ù 

li 

7 

8 

9 

16 

11 

\i 

13 

14 

14 

1S.9 

12.9 

12.9 

13 

13 

13.1 

13.1 

13.1 

13.2 

13.3 

13.4 

1S.5 

15.0 

13.7 

VÈJê 

15 

13.9 

13.9 

15  9 

11 

14 

14.1 

14.1 

14.1 

14  2 

14.3 

14.4 

14.5 

14.6 

14.7 

14.8 

i'i 

I4.lt 

11. y 

li  y 

15 

15 

15.1 

15.1 

15.1 

15.2 

15.5 

15.  i 

15.5 

15.0 

15.7 

15.8 

17 

15.!l 

15.9 

15.9 

10 

16 

10.1 

10.1 

10. 1 

10.2 

10.5 

10.4 

10.5 

10. ti 

10.7 

10.8 

18 

IG.9 

10.9 

10.9 

lî 

17 

17.1 

17.1 

17  1 

17.2 

17.3 

17.4 

17.5 

17.6 

17»7 

11.8 

10 

17.8 

17.8 

17.8 

17.9 

17.9 

18 

18.1 

18.1 

18.2 

18.5 

18.4 

18.5 

18.0 

18.7 

1«.8 

10 

18.7 

18.7 

IS.7 

18.8 

18.8 

18.9 

19 

19 

10.1 

19.2 

19.5 

19.4 

10.5 

19.6 

19.8 

19.6 

19.0 

19.7 

19.7 

19.7 

19.x 

19.9 

20 

20.1 

20.2 

20.3 

20.4 

20.5 

20.6 

20.8 

22 

20.fi 

2(».C 

20.7 

20.7 

20.7 

20.  S 

20.9 

21 

21.1 

21.2 

21.3 

21.4 

21.5 

21.6 

21.8 

S3 

21.5 

il.  5 

21.0 

21.7 

21.7 

21.8 

21.9 

22 

22.1 

22.2 

22.3 

22.4 

22.5 

22  6 

2t.8 

24 

22.4 

22.4 

22.5 

22.0 

22.7 

22.8 

22.1) 

25 

23.1 

23.2 

23.3 

23.4 

23.5 

23.6 

2^.8 

25 

25.3 

25.3 

25.4 

25.5 

23.6 

23.7 

23.8 

23.9 

24 

24.1 

24.8 

S4.8 

24.S 

84.6 

S4.8 

■Ji) 

2i.3 

2«.3 

24.4 

21.5 

24.0 

24.8 

2  i .  y 

2-5 

2.» .  1 

2.» .  2 

25.0 

25.0 

2a.6 

fS.8 

27 

25.2 

25.5 

25.4 

25.5 

25.  G 

25.7 

25.x 

25.9 

20 

20.1 

20.2 

26.3 

26  S 

26.6 

26.8j 

f 

■  28 

2«.  1 

211.2 

26.3 

20.4 

20.5 

20.0 

20.7 

20.8 

20  9 

27 

27.1 
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—  Iinil  azilrs   HI 

Acide  oxalique,  caraclèrus   174 

—  i^actif   M 

Adde  osalorique   1^' 

Acide  palmiiique.   1^2 

Acide  paralaclique   100 

Adde  phi'-nique.   177 

—  solution   332 

Acide  phoïphoglycërique.  ......  101 


Acido  pho^phoinolybdique.  .  .  .  333,  i*>r» 
Acide  phospliorique,  caractères.  ... 

—  doï^age  dans  : 

Le  sang   'j^'» 

Le  sérum  sanguin.  .  .  •  •  380,  3iH) 

Les  0$,  les  dents,  etc   4511 

L'urine   511 

Acide  phospliorique,  rectierciie  daos  : 

Les  cendres  animales   480 

Les  sédiments   '27.' 

L'urine   2.%9 

Acide  phospliotunK^tique   553 

Acide  picriqiie,  solulîon   525 

Acidr  pr'ipioii'qiie   145 

.\cidc  proiiqiie.    .   l''i 

—  reclierdie  dans  la  cliair  des 

poissons   îim 

.\cide  sarkolaciique   I*'>9 

—  recherclie  dans  l'urine.  .... 

Aci'k' srbaciquo.  ,  .   l.">5 

Acide  &ilicique  ^voyej  silice)   ?<t) 

Acide  slétriqne   <  >i 

Acide  succiniqve   17  i 


Acide  distinction  d'avec  les  acides  lien- 


Miîqne  et  hippurique   175 

—  pivparaiion.    .    175 

—  recherciicdans  les  liquides  glan- 

dulaires                 ....  175 

—  rechi'rciic  dans  l'urine   205 

Acide  sulUndigntique:   '216 

Acide  sulfocyanbydrique.  .      ....  '207 

Acido  suiropliénidqiw.   246 

Acide  sulfurique,  caractères   70 

—  dusage  dans  i'uriiie.   510 

—  ii'>nnal   408 

—  n'actil'   15 

—  roclicrche  en  général   79 

—  dans  les  cendres  animales.  .  .  4W 

Acido  tniini(|tii'.  n'nclif   46 

Acide  lailnipio.  réactif   46 

Acide  laurocholique.   179 

—  sépar.-ilioii  ,  .   20Î»,  435 

Acide  tatirylique   178 

Adde  urique.   170 

—  dosntii"  d.ms  : 

Les  extraits  des  glandes.   .  .  .  00l> 

te  sinim  sanguin   303 

l.'iiriiic   505 

.\cide  urique,  reclierclic  en  généi-al.  .  183 

—  recherclie  dans  : 

Les  calnils  urinaires   1><0 

La  ciiair  du  ponlel   405 

Ijss  concrétions   18S 

Les  (  \  ■i  ''monts  dos  oiseaux. .  186 

lies  exii-aiis  des  glandes.  .  .  .  470 
Le  sang  et  les  liquides  albumi* 

noux   186 

Le  sang  arthritique   366 

Le  sérum  sanguin   366 

Los  sédiments  urinaires.  .  210,883 

l.'urine  185,257 

Acide  valérisnique.   148 

—  distinciion  etsépeFBticfi.  .  140,  ) 5*2 

—  recherche   149 

Acidité  du  soc  gastrique   442 

—  de  runiie   317 

Air  expiré,  recherche  de  l'ammoniaque.  78 

AIhuminaie  de  potasse                    .  99 

—  de  soude.  ..........  90 

Albumine   88 

—  dosage  dans  : 

lo  lait                                 .  .550 

Les  li(piides  sémix   421 

Le  sérum  .••auguin  5.H0,  388 

Les  tissus   40*2 

L'urine  3'2',525 

—  recherche  en  général   92 

—  recherche  dans  : 

La  bile   Î29 

l-o  lait   5i5 

Los  liquides  séreux   418 

L'urine   260 
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Albumine  de  l'œuf   ^\ 

AUmmine  du  sérum,  r;   88 

—  recherche  dans  : 

Les  liquides  séreux   418 

Le  pas   4SI 

Albumine  soluble,  doaage  dans  le> 

tissus.  ...........  40'i 

—  renherebe  dans  les  taches  de 

sang   41'2 

Albuininoïdes  iinatiëres).  ......  87 

—  déniés  des  *.  .  .  H3 

—  deesge  dans  les  lissas  et  là  or* 

ganes   462 

—  recherche  dans  : 

Les  liquides  séreus   'ils 

Le  pus  .'   4'iU 

Les  taches  de  sang  4l!l,  413 

Albuminoiilcs  (matières)  insparfiiite- 

ment  connues   i03 

Alcalis,  dans  les  cendres  animales,  rc- 

chnn^he   490 

—  dans  le  sérum  sanguin,  dosage.  "'H 
Alcaloïdes  dans  l'urine,  recherche..  .  "Ixi 

Alcool,  réactif.   41 

Allanloïne   2.1 

Alloxane   li'iî 

Ahiri,  réactif   is 

Ambraine   liii 

Amidon  animal  

Ammoniaque,  n  i(  iif.   i7 

Ammoniaque  dans  le  corps  animal. .  .  7i 

—  dosage  ô."»0, ."».")! 

—  recherche  en  général   77 

—  rpclieixhe  dans  : 

i.'air  expiré   78 

Le  sang. .  ,   368 

L'urine.   Î67 

Amyloïde  (substance}   103 

Analysa  spectrale   .'!> 

—  voluméiriquc   'J(i 

Antimoine,  recherche  dans  l  urinc. 

Antoione  

Apiiaioiîs  pour  l'analyse.  ,  .  é  .  • 
Appareil  diblillatoire. ...     .  .  / 

»  i  bire  le  vide  

—  (le  i  rosiMiius.  .  .  ,  i  .  .  I"'», 

—  de  Geis^ler.  'l'Jo,  i.>i> 

—  de  Mitscberllch   .~'J 

—  <ir  v.MiUke-SoMI..'   il 

.\rvouié(re   .'I 

pour  le  lait   557 

I>our  rtu'inc                        33,  SWî 

Aïolate  d'argent,  riactif   i8 

—  solution  titn^e   45)(i 

Azolat<>  .i";ir;;fiit  (I  li'liv piivaiithinc. .  .  215 

Aiotate  d'argent  et  de  xantliiiie.  ...  21  i 

Aaotate  de  baryte,  réactif. ....    48,  m'* 

Aaolalc  de  hinxy.ie  de  mercure,  réactif.  4h 

—  solution  titrée  49.'»,  494 


'J8'i 
411 

;»,> 
IX 
17 


Azotate  de  bioxjde  de  mercureet  d'urée.  209 

Asotate  d'bypoxaiithiiie.  910 

Azotate  de  protoxyde  de  mercure,  ré- 

actil   48 

Awlate  d'urée  S10 

Azote,  dosage  dans  le  sang  549 

dans  l'urine  318, 320 

—  recherche   59 

Asotite  de  mercure.  ...   291,  S94,  W5 


Ha^iuettes  de  verre   Tm 

llain  d'air   16 

'iain-marie   15 

Balances.  2*»,  nfi 

Baloine   ilb 

Ballons   51 

—   jaiif.'<^s   tl 

liandcs  d'absorption.  .   SB 

(taroscope   301 

Haryle  caustique,  réactif.   47 

lki»Qi  organiques                      •  •  •  2U8 

Ueiizoatcs   105 


Beurre,  dans  le  lait,  dosage.  346, 


".1, 


554 
359 
.•>I1 
48 
4S4 
4M 

—  de  chien  490 

—  humaine. 


bicarbonate  de  sonde  dans  le  lait. . 

—   solution  ,  . 

Bicblonirc  de  mercui'e,  réactif..  .  . 
Rile  

— '  debii'uf. . 


 4i0 

—   dekanguroo..  .  •  •  .  •  ...  487 


4S6 
420 

—    de  porc   420 


de  mouton, 
d'oie.  .  .  . 
des  poissons.. 


—  des  serpent'^. .  .  . 
Bile,  analysa  qualitative. 


427 
429 


De-  acides  gras  Volatils   ilO 

De  l'albumine   4'i9 

De  la  glucose   429 

De  la  leucine  et  de  la  tyresine..  4.'t0 

De  la  taurine   ir>0 

De  l'urée.   450 

Itite,  analyse  quantitative   451 


Des  acides  biliaires  iTd 

De  la  chniestérine  452 

I  )  es  g  ra  isses   43 1 ,  452 

De  la  lc>cithiiie  et  de  la  mucine.  152 
Du  mucus  de  la  vésicule.  .  .  .  451 

Des  sels  llxes  132 

Du  s(ni(iv  431 

Des  substances  solides. .  .  451, 452 
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Bile,  caraclèies  physiques   424 

—  constitution  ebimique   4-21) 

—  éléments  anormaux   427 

—  éléments  chiiuiques   425 

—  réaction   425 

—  rcclioiihc  dans  les  liquides  ani- 

maux ^vov.  I%uientâ  et  acides 
biliaires).' 

Bilifuhin.'   258 

Bilifuscinc   20U 

Bilipbéine   «38 

BiUprn<iine.  .  .   • 

—  redierclie   241 

Bilirubine   ^ 

—  prrparation   237 

—  réactions  caraclèrilli<|ttes..  .  .  237 

—  reclicrclic  S37»S4S 

Biliverdine   2'»<) 

lUoxyde  d'bydrogène   411 

Bleu  d'urine   W 

Brome  dans  l'urine,  recherche.  .  .  .  '271' 

—  dans  la  salive,  rechcrehe, .  279,  458 
Burette  de  Gay-Lussac   30 

—  De  Mobr   29 

—  De  l'reyer   37  ' 

Butalanine   231 

fiatfrales  ,   i^l 

C 

Caillelio  

Caillot  sanguin   ~ 

Calculs,  clèiiioiils  chinnqncs   47.S 

—  da-silii;aiiou   '»7y 

Calcul»  biliaires. .   4ii5 

—  analy<r   48('> 

Calculs  bronchiques   487 

->  des  fessea  nasales   487 

—  intestinaux   487 

—  prostatique   487 

—  rénaui   482 

—  salivaiios. ,  ....•.••«  48" 
— -  urinaires.  .*....•...  482 

—  lésieaux   487 

—  de  xantliiiii  . .  ......  il3,  480 

Caméléon,  solution  titrée   409 

Caprales   1^ 

Capsules  de  por  t'Iaine   •*^4 

Carbonates  alcalins   73 

—  flxes  dans  Farine   983 

—  dans  les  cendres  animales.  .  .  489 

Carbonate  d'ammoniaque   96 

Carbonate  de  chaux,  réa^ens.  ...  75 

—  réaclir   40 

—  dosaKC  dans  les  os  458,  450 

->  rcclierclic  dans  les  cendres  ani- 

•    niales   »"0 

—  dana  les  concrétions   481 


Carbonate  de  magnésie   7H 

—  dans  les  cendres  animake.  .  .  490 
Carbonate  de  potasse   73 

—  reclierdie  dans  : 

—  les  cendres  animales   4M 

—  l'iirinf   283 

Carbonate  de  soude,  propriétés.  ...  37 

—  Ttedir   47 

Carbonaien  terreux  dana  les  cendres 

animales   490 

Carbonisation  des  siriwtancestniaiales.  19 

Cariiiin  d'indi^,  fOluUon.  .....  405 

Carnine..   217 

Caitilagéine   1M 

Caséine   î'8 

—  dosage  dans  le  lait  348, 550 

—  recherche  dans  le  lait   MS 

Cellules  gi-aisieoses   158 

Cellulose   126 

•:endre  du  lait  314, 546 

Cendre  du  f^aup,  préparation   375 

—  délibnné,  dosoge   oli 

Cendre  du  sérum,  dosage   389 

—  des  substances  animales,  en  gé- 

néral  m 


ttccMcarNB  «as  mu  solcbus  uks  u'ukV, 
BtfTBBraiâTNir  as  : 

L'acide  carbonitjue.  du  sourre, 

des  sulfates,  des  clilonires  mé- 
tallique!», dt's  pliO!>]ibale!«  alca- 
lins 489 

IlPcIuMclie  d(s  substances  inso- 
lubles dans  l'eau,  détermina- 
lion  des  carbonates  et  des 
phosphates  terreux,  de  roX|de 


de  lei\  du  fluor   .  490 

—  analyse  quantitative   491 

Ceiidt'p  (b^<i  tissus,  dosage   474 

''érubriiie   l&O 

Chair,  analyse  qualitatife.  .....  46S 

BRcnaoK  : 

Des  acides  frras  volatils.  ...  tOô 

De  l'acide  lactique   403 

De  Tadde  protique   496 

Vc  l'acide  ui  ique   464 

De  la  créatine  46i,  465 

De  la  créatinine   966 

I)o  la  d'  Xli  ine   467 

lie  1  hypoxanlbine.  405 

De  Tinosite  468,464 

De  lu  scyllito   467 

Du  sucre  musculaire..  ....  465 

De  la  taurine  *  468 

Ik'  la  xatitliinc  »  .  .  465 

Chair,  analyse  quantitative   467 
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De  l'albumine   4^7 

De  la  cendre  !  467 

f^c  la  créaiioe                   ,  4ffj 

  467 

De  la  gélatine   4ij7 

De  la  ;r;ii!-so   ifi7 

Des  inaiiëi-es  cxtractivcs. .  ,  .  IGT 

Delasarkine   46S 

Des  suhsl;inoe«  solides   U  l 

De  la  xantliine   .{(ji< 

Chair  du  cheval,  extniciion  de  la  dex- 

'r'"c   130 

^  —  recherche  de  !..  H.  \ti  iiip.  ...  407 
Gbalr  des  poissons,  dulei  ininatinn  de 
riii-i-e,  de  l'acide  pratique  et 

de  la  taurine   im 

Cliair  du  fioulei,  rechei-clie  de  l'acide 

uiique.   465 

Ghaurrai^e  au  ronge   JO 

Cliaux,  ii^actil   47 

—  réactions  ,  75 

—  dosage  d.uis  les  os. .  .  ,  ,  .  .  ir.S 

—  dosage  djns  1  urine   30(i 

—  recherche  dans  les  cendres  anl- 

"•alffi   M) 

Chaux  smlée   5U,5l« 

Cliilioe   140 

CSIllore,  rcclierclie  en  généRiI.  .  ,  .63 

—  recherche  dans  : 

■  L(«  cendres  aniniBlea   480 

Le  sanp   58.> 

Le  st-rum  sanguin.  ......  58ii 

L'urine.  tiSS. 

Chlorhydrate  d  •  (  ;innii<>   tîlT 

Cliloihy<iiate  d'h^poxunUiiie   SIU 

Chlorures  (voy.  Chlore). 

Chli'niri;  li'aiiiinoiiiiirii  ,  6."» 

Chlorure  de  baryum,  réactil   48 

Ghlomre  de  platine,  réactif   iM 


Chlorure  de  platine  et  de  curnine..  .  2IK 
Cb'omre  de  platine  ei  de  léciihine.  .  Kii» 
Chlorure  de  pluiine  et  de  névrine. .  .  2r».i 


Chlorure  de  pntas>ium   O'i 

Chlorure  de  sodium,  léaclil   ix 

réaction   <il 

—  dosage  dans  l'urine.  .  310,311, 5.~)7 

—  solution  titr.'c  -tî»r) 

Chlorure  de  sodium  et  d'unie  211 

Chlorure  de  zinc,  réactif   i8 

Clilornrc  de  /inc  ft  de  créatinine.  ^'27,  .'07 

Chloroloruie,  léaclif   41 

Cholate  de  soude  205 

Cbole^iti  l  ine  Ki'i 

—  do-af,'i'  dans  la  bile  4 '7 


—  dosage  dans  les  calculs  biliaires.  4H6 

—  recherihe  dans  le.s  «oncrélions.  480 

—  ïiparalion  «l'avtc  la  cérébrine.  159 

fiOBVr>BCSAXEX.  A!(ALTSE  XOOCMniQDC. 


Choline   235 

Chondrine   ISO 

<  lioridro^lycose   121 

<ioa^'ulation  du  sang,   03.  .63 

Colcothar  dans  les  eradiata.   441 

—  dans  les  pounwna   4T4 

Colostruin   340 

—  taches   360 

C-  mbusUon  des  filtres   20 

•lona'éiions   478 

~  tibleaux  pour  leur  analyse.  48U:  481 

Corne  et  tissu  corné.  .   M  G 

<ioruues    .....,«   53 

Corpuscules  de  mucus  dans  là  sédi- 
ments  277 

—  du  pus   410 

Couenne   385 

iracliMl?   446 

—  éti^ments  cb  i  m  i  q  n  es   457 

—  éléments  morphologiques. ...  441 
i-réaline,  dosage  dans  la  chair.  .  .  .  407 

—  propriétés   224 

—  recherche  en  général   225 

—  le.dierclie  dans  : 

La  chair   »(»■.',  463 

Le  san^   367 

('•ixMtinine,  dosage  dans  Turine. ...  307 

—  propr  étés  2Ï6 

—  recherche  dans  ; 

La  chair  465 

I.e  s  inp  307 

L'urine  ,  .  .  2'i8,25ii 

<rème   340.357 

Crénioinèlre  de  Cliefallier  3.")8 

Cix'iisel  de  platine   55 

Oristaltine  (voy.  PanghÂuline). 

Cristallisation.   11 

Cristallnides   SS 

Cri.Htaux  dliémine  111 

—  roclierctie  dans  les  taches  de 

»ang   415 

Cristaux  d'hémoglobine   105 

Cysiitir    S36 

—  recherche  dans  : 

Les  calculs  930 

Les  cniii'i  .......  480 

Les  béduucnts  239,271 

L'urine.  M3 


D 

Décantation   45 

Deni",  analyse  (foy.  Os)   454 

Dessiccation   15 

Destrine                             ...  130 

—  recherche  daiif  la  chair  du  che- 
val  467 
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Dialyse   'il 

Dialyseur   23 

Digotion   11 

Dissolution   9 

Dissolvants   43 

Dyslisine   201 


Bau,  réactif  

Eau  de  baryte,  réactif   47, 

Kau  hy^îTOscopique  

Eau  et  subslaiiccs  Hiiidcs,  (lo^a^^e  dans  : 

La  bile  

I.c  lait  54»>, 

La  salive  

Le  sang  

Lp  j.LTiim  «ani^'iiin  

Le  suc  gastrique  

Les  tissas  et  les  organes.  .  .  . 

L'urine  

ÊlectroljM  du  cuivi-e  

—  du  mercure  dans  l'urine. .  .  . 

—  du  plomb  

Entonnoirs   .  . 

Entonnoir  de  platine  

Épidi^niii. . 

Êpitbclium  

—  dans  les  excréments  

—  (Inii?  la  salive  ,  ,  49G, 

—  dans  i  urine  

Êpithélium  paVimenteui  et  cylindri- 
que dans  les  sédiments.  .  . 

Éprouveltes  graduées.  *  . 

Essai  préliminaire  des  Mdietances  ûii- 

mates  

Éthcr,  réactif  

Éther  ozonisé  

Évaporation..  ........... 

Bien'' nie  lits.  

—  analysi'  

—  comifo-ilioii  

reclierclic  et  dosage  de  la  qui- 
nine  

—  recherche  de  la  taurine.  .  .  . 

Escrétino   loi, 

Exsiecatctir  

hxtniclion  

Extrait  do  la  chair  

—  analyse  (voy.  CUairl. 
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372 
3S(5 
U\ 
467 
310 
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m 

àô 
12 

ne 

116 
4i9 

'»-.!) 
252 

277 
27 

:.s 
ii 

411 

15 
4UI 
ibi 
45U 


455 

450 

10 
462 


Fer  dans  le  sang  (hémoglobine)  do- 
sage  374,378,381 

—  redierdie  364 


Ferments  animaux..  ..  *   i'23 

Ferment  pasiri(|ue   *Î4 

—  invcisil   415 

pancréatique  peptogènc.  .  .  .  123 

— •       —  saeçharigène.   123 

—  sslivairo   123 

Fermentation  du  pus   420 

Fibrine  concrète   102 

—  mnsealaire.  .........  04 

—  durang  ^  •  05 

—  —    dosage  371,572 

—  —    recherche.*   'H 

—  soiiiblo   lOi 

i  ibrinogènc   101 

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

roux   419 

rii)rinoi»lailiquo  (substance^   100 

—  recherche  dans  les  liquides  sé* 

reux   419 

Fibrome.   117 

Piltration   11 

Filtres   55 

—  do»age  de  leur  cendre  ....  385 

filtre  en  porcelaine   13 

Filtre  à  jircssion  de  Bunaen  .....  12 

Filtre  de  Zahn   13 

Fiole  àjet....«   21 

Fluorescence,  essai  par,  des  oxcrL-menls.  455 

— >           <—        de  l'urine.  .  .  284 

nuoresoope  de  Kemer   284 

Fluorure  de  calcium  71 

—  dosage  dans  les  os   461 

Fonnisles   143 


Galactose  I 'S 

Gélatine  118 

—  do-aj:e  dans  les  tissus  et  le«  or- 

ganes  473 

Globules  du  colostrum  .'>i0,  380 

—  du  lait   340.  360 

Globules  du  sang  36i 

—  dosai^e   395,390,398 

—  recbercUe   265 

Glucose  131 

DOSAGS  04 XS  : 

l  e  foie  471 

1.  urine   324,329 

La  bile   >'20 

Le  chyle.  ..........  135 

Le  foie   135 

Les  liquides  séreus   135 
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Le  sa  11  f(  l'j.  507 

L  urine  134,261 

GiTCOctaolates  199,453 

Glyoocholatc  de  soude  105,  m 

GlycocoUc  2ni 

Glycogène  1'2k 

—  dosage  dans  le  foie  471 

Graisses  •  .  %  .  156 


INMA6S  DAtrs  : 


La  bile  .........  4r.l, 

La  cliair  

Les  calcnls  biliaires  

Le  lait  316,  551  à 

Le  sang  .  

liC  ^rnitn  sarifruin  

Les  tissus  L'I  les  organe:-.  .  .  . 

Graisaes,  recherche  en  général  

—  reciicrclip  (hiiis  : 

Les  calculs  L-iliaires  

Les  calculs  urinaires  

\.o  lait  

L'uriuc  *  .  .  .  . 


Guanine. 


4".-2 

m 

.">.")  i 

."sr, 

.'«89 
47-i 
157 

486 
484 

"r. 

20'i 

ii8 


llémaliuo  

—  recherche  dans  : 

Lo«  taches  de  nog  

L'urine  

Hématine  de  Hoppe-Seyler  

—  s:in'<  fer  

liémalinomélrc.  

Hématneristalline  

1!«'-in;itoidilie  

Héniiue  

<—  recherche  dans  les  taches  de 

sai);;  I1>''- 

Hémoglobine  

—  dosage  dans  le  iiang.  374.378,381, 
propriéti's  optiques  

—  recherche  dans  : 

Les  lâches  de  sang  

li'iu'in** 

Hémoglobine  oxyLarlKHn  e.  ..... 

—  o^ynsotée  

—  réduite  

Hippurales  

Uippurate  d'argent  

—  de  chaux.  10-, 

—  de  fer  

Hydrades  de  carbone  

Hydrogène  sulfuré,  n'^aclif  

—  rf(ii<  relie  tin!)*-  I  nriiic  .... 
Hydro&uUiic  de  éouiic,  solution.  .  .  . 


109 

114 

111 
118 
38 
104 

111 

il') 
lUi 

10(i 
414 

m 

108 

108 

lo: 


m 

iti'i 
v.> 

'JtMi 
4U5 


Hypubroiiiito  de  sonde  iB8 

Hypoclilorile  de  soudo  998 

Hypoianthine  215 

—  dosage  dans  la  chair  et  les  or- 
ganes glandulaires.  .  .  .  468, 471 
»  recherche  dans  la  cliair  et  les 

tissus  316,463 


I 

Incinération   10 

Indican   «45 

—  recherche  en  général   $4$ 

—  dans  l'urine   258 

fndipo  bhnc   247 

Indigo  bleu  .  .  .  ,  ,   S46 

IndiKo  rouge                      .     .  .  S47 

Indigotinc   246 

Inosite   138 

—  cxiractinii  lin  mii«cl''  du  cœur.  463 

—  re.  li.Tcli."  dans  la  cliair.  .  .103, 464 
Iode,  ria.  lii   46 

—  ri-clierche  dan--  :  * 

lo  lait   345 

I  l  srdife   437 

l'Hiiiie   S78 

lodures,  recherche  dans  l'uriue  .  .  .  878 
lodure  de  potassium,  recherche  dans 

l'urine  ,   478 


Kératine  ,  .  HO 


Lactales   168 

1.1^  la'f  d'arpoiil   109 

—  de  chaux   168 

—  de  cuivre   160 

—  de  /inc  .  ......  .     .  .  168 

Luutobuiyroinèlre   335 

Lactocaramel   138 

l.acto<l<'ti^iiii(-ti'C  »...  357 

l  actoprolcinc   341 

Lactoscope   354 

Lactose  (voyes  sucre  de  lait)   137 

Lait.  .   33» 

—  caractères  phy.siques   390 

—  élémenis  anormsui  et  accfdien- 

tels   348 

—  éléments  normaux   340 

—  falsiflcations   357 

—  propriétés  chimiques   541 

—  taches   360 
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TAltLK  ALIMIVBÉIIOUB  DES  MATIERES. 


Lait,  anniysc  qualitative  

1 .  Kt'cln  iclie  tl»vs  (•1»^iuci)I.h  nor- 
maux  

Albumine  

Ca^'îiiie  

Matières  grasses  

Sucre  tic  l;ut  

l'rée  ;  

iL  Rrcherciio  des  rii^nieuts  nor- 
maus  

Acide  lact:<|iie  

Alcaltiïdos  

laie  

MOtauT  

Pigments  biliaires  

I.ait,  analyse  quantitative  .  .  . 

A.  Analyse  conipiète  

1^  D'après  llaitilt-n  

DOPAGE  : 

Du  b:^iirre  

De  la  raséinc  et  des  sels  iusol'  - 

bles  

De  l'eau  et  drs  matières  solides 

Des  sels  lises  

Du  sucre  de  lait  et  des  sels  s<v 

lubies  

D'après  Hoppe-Scyler.  .  .  . 

iK)s\t.K  : 

De  la  caséine,  de  la  graisse  et 
de  l'albumine  

De  l'eau,  d  s  substances  solide», 
des  selh  lixe>  

De  la  grai-^sc  seul.-  

Du  sucre  de  lait  

B.  Ihisage  partiel  des  éléments  . 

Graisse  

Sucre  de  lait  

Lame  de  plaiine  

I.ampe  a  alcool  

Lampe  à  -az  de  Dunsrn  .... 

Lavag<-  dfs  précipités  

Lécilhine  

—  dosage  diins  la  bile.  .  . 
Ix'ssive  de  soude  lilroe  .... 
Leucuie  

—  lVecli«n-clie  dans  : 

La  bile  

Les  organes  glandulaires 

Le  yniifi  

Les  sucs  pareticbymateux 
L'urine.  .  .   

Liqueur  de  Feliliog  

Liqueurs  titrées  

Li>|uide  des  écbinocoques  .  .  . 
Liquide  de  la  grmouillette.  .  . 


7tiTt 


.'ï-i.'* 

m 

r>4.'i 


.1  i."> 


3iû 

."ifi 
ôil 

iili 
iiii 


obi,  t>j.>. 


.->t!) 

.■Ml . 
■"».'»  1 

.•'5 

n 
i.-'i 


4:0 
'ilii 

iiil 
m 

i31i 


Liquides  si-reux  et  Iransfudations 

—  unahse  qualitative  .... 

—  —  quantitative.  .  .  . 
Lithium  dans  les  cendres  animales 


418 

iil 


Macliine  pneumatique  à  mercure.  .  . 
Magnésie,  recliercliè  et  dosage  dans  : 

Le5  cendres  animales  

Les  os  

Le.<  sédiments  

L'urine.  tib!», 

Matières  colorantes  de  l'urine  

Matières  vonùes  

Mi'conium  

—  taches  

Mélanine  

Mercure,  recherche  daiis  ' 

La  saiivo  

L'urine  

Métaglobidine  

Métaphospbate  de  chaux  

—  de  soude  

Métaux,  n'cherclie  dans  le  lait.  .  .  . 
Miil>bdate  d'anmioniaque,  réactif.  .  . 
Mortiers  d'agate  et  de  porcelaine  .  . 
Mucine  


DOSAGE  DAXS  .' 

I.a  bile  

La  salive  

—  recherche  en  ;:éuéral  

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

reux  

Mucine  insoluble,  dans  la  salive  .  .  . 

Mu  inc-peptone  

Mucus  des  bronches  

—  nasal  

Miirextde  

.Myusine  

—  recherche  dans  : 

Les  liquides  séreux  

I.e  pus.  ...  :  


2îàl 

m 

âlii 

m. 
m 

Mil 

1M 

1111 

m. 

111 


132 

ija 

nu 
m 

i.">B 

Iffî 
41& 


opérations  chimiques   2 

Organes,  analyse  (voyez  tissus].  .  .  .  êSA 
Organes  glandulaires,  analyse  tjualita- 

live   1112 

—   analyse  quantitative,  dosage  : 

de  l'albumine   112 
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Organes  de  la  gélatine   âliî 

de  la  graisse  .........  4Iii 

des  maiières  extractives.  .  .  .  43â 

de  la  sarkine  cl  de  la  xantliine.  4iiS 

du  sucre  et  dit  glvcogèiie.  .  .  .  ili 

Os  '   iM. 

—  camclères  chimiques  

—  (Mé  iirnls  cliimiqnes   iâi 

—  analyse  quaniitative   iàli 


DOSAGE  : 

De  l'acide  carbonique.  .  .  . 

De  l'acide  phospliorique.  .  . 

De  la  chaux  

De  la  magné'ie  

De  la  substance  organique.  .  . 

Osséinc  il'', 

Ossiflciition  

Oxalate  de  diaux  

—  rechcn;he  dans  : 
Les  coiicroltons. 

Les  sédiments  

L'urine  

Oxalale  d'un  e.  

Oxabii-ale  d'iinimoniaque  

—  reclicrclie  dans  l'ui  ine  

Oxyde  de  bismuth  (solution  alcaline) 

—  réactif  

Oxyde  de  carbone,  action  sur  le  sang. 

—  recherçbe  dans  le  sang. .  .  IM, 
Oxyde  de  cuivre  

—  recherche  par  électrolyse.  .  .  . 

Oxyde  de  manganèse  

Oxygène,  dosage  dans  le  sang.  .  . 

Ox  y  hémoglobine  Ifll. 


45ij 
i59 

4â'. 

nii 
m 

211) 

3fil 
âll! 

85 

nu 

âfi2 


Pancréatine  

Papier  à  liltrcr  

Paraglobuliiie  

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 
reux  

Paralbumiiie  

—  recherche  dans  les  liquides  sé- 

reux  

Paralactatcs  

Paralaciate  de  chaux   . 

—  de  cui-re  

—  de  zinc  

Paramylon  

Parapi'ptoiie  de  Meissncr  

Para>>yntonine  

Pepsine  

Peplones  12!= 

Perchlorure  de  fer,  réactif. 


L>5 

.">."i 


LUI 
01 

m 

m. 

LUI 

1 


au 
lii 
lil 

4X 


Permanganate  de  potasse,  solution..  .  iàâ 

Peroxyde  de  1er   81 

—  do-jge  dans  les  poumons.  .  .  .  474 

—  recherclie  dans  les  cendres  ani- 
males                           XL  ^ 

l'<til-lait   Mi 

Phénol   121 

Phosphates  dans  le  sang,  dosage.  38 1,  58fl 

—  dans  l'urine,  séparai  ion.   .  .  .  2j& 
Phosphates  alcalino-terreux,  dans  l'u- 
rine recherche  et  séparation.  2Mt 

—  dopage   ^15 

Phosphates  alcalins  65,  fifi 

—  dosage  dans  : 

l  a  chair   Afii 

Le  sang   .190 

l.'mine   511 

—  reclierclic  dans  les  cendres  ani- 

males  iâl 

Pho>phate  ammoniaco-magnésien.  .  .  lÛ 

—  recliorche  en  général   21 

—  recherclie  dans  ; 

Les  iioniTt'iious   i8S 

Le  pus  rermcnté   i2û 

Les  sédiments   21^ 

Lf  speimr   421 

Phosphate  de  chaux   liii 

—  dosage  dans  les  os   ifiil 

—  reclierche  dans  : 

Lc$  cendres  animales   iîd 

Les  concrétions  - 

IMio<^pliate  de  chaux  acide   01 

Phosphate  de  chaux  basique   68 

—  recherche  dans  : 

Les  concrétions   iSl 

I  es  sédiments   22fi 

Phosphate  de  «  baux  neutre,  dans  les 

sédiments   21À 

Phosphate  de  fer   82 

—  recherche  dans  les  cendres  ani- 

males  82. 498 

Phosphate  de  m»gnésie   ûft 

—  dosage  dans  : 

La  cendre  du  sérum   ^SS 

Les  «s  et  les  di-nts   ^08 

—  recherche  dans  : 

l.es  cendres  animales   iflî 

L'urine.   259 

Phosphate  de  magnésie  acide   fi& 

—  basique   20 

Pho<pliale  do  potasse   ûft 

l'iiosphale  de  -oiid'»   fi5 

—  solution  titrée  

Phosphate  de  soude  et  d'ammoniaque,  lil 

l'ho-spliat»--  tcrrriix  0".  70 


—  dosage 


dans  le  sang. 

—  —   dans  le  sérun». 

—  recherche  dans  : 
Les  calculs.    .  .  . 


384 
38fl 

4SI 


.  ^  _  .  y  Google 
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518 

Les  concrétions   4âi 

Les  si'tliiTkeni»   i»2ii 

Plio.s|)half  tl'iirt'C   2U 

riiosplioi-r',  reclierclii*   »»(» 

Picnonièire   Û2 

Pigments  aiiinnux   2IiJi 

Pigimiits  biliaire.»  '238,  ti  1 

—  redierclie  dans  : 

l<e!>  concrëtiuiis   -180 

Le  lait   aii 

Les  li(|uideâ  si-roux   'IH 

Le  niéconiuiii   .4àl 

Le  sang   iiiî 

L'urine  

Pinces  

Pi|>îtles   àl 

Piptlte  à  caoutchouc   5iJi 

Pi|K  ttes  graduées   ^ 

Pla.sma  sanguin  ."ttiri  ."'J.'» 

—  dosage   5liâ 

PlitHuiine   iO'l 

Plâtre,  pour  l'analyse  <Iu  lait   Hii 

Plomb   M 

—  recherche  dans  l'urine  

Plumes   y^G 

Poids,  delcrmiiiation  des   2â 

Poids  siiécttique,  déteruiination  du. .  .  il 

—  du  lait   r..'i7 

—  d«;  l'urine  

Poids  ■   ne» 

Polarisation  circulaire   âli 

Ponijic  à  iiieicuiv                           .  'J<H 

pompe  aéiohydriipie   L- 

Potasse,  réactif   U\ 

—  réactions   ij^ 

—  recherche  dans  les  cendres  ani- 

males  Mil 

Pouvoir  rolatoirc  siiéciûiiue   i2 

Présure   Uhl 

Prolagon   un 

Protochlorure  de  fer   Jii 

Ptyalinc   L^î 

Piirpuiate  d'ammonia(|iic   LMi 

Pus,  analyse  ijualitative   tl'.i 

ReCHEMCHK  OE  : 

L'acide  chlorrlindiniquc.  .  .  .  iil 
De  ralbumiiie  du  sérum.  .  .  . 

De  la  clioiidriiio  ei  «le  la  p»l:itiiie.  iiU 
Do  la  clioIe>lériiif',de  la  lécilhine. 


et  de  la  graisse  

De  la  pyncyanine  417.  i'H) 

—   analyse  iiuanlitalive  iil 

Pyino..  .  '.  LLi 

Pyocyanine  'ML  'ilH 

Pyoxanthine  211 

Pyropliosjihate  de  chaux   09,  4r>S 

yrophosphate  de  magnésie  .....  ih& 


o 


Quinine,  dosage  dans  : 

Les  excréments  4^ 

ii'urine  ïîiîS 

—    recli-  rche  dans  : 

Les  excréments  

L'urine  233 


R 

Haies  sficctrales   2fi 

Uéactils  

Itéaclil  de  Millon.  .  .  .    51.  ^1.291.  m 

Uéa -tir  de  ^^■s^ler   hi 

Uéaction  de  liotlclu  r   L33 

—  deOmelm  'i57^  2*2 

—  de  llt  lkr   155 

—  de  Iluppert   245 

Héactioii  de  Mala^iili   155 

—  de  Moore   155 

—  de  Muller   155 

—  de  l'ellenkofler  133^  2112 

—  de  Piria   232 

Uotatii'ii  spécifique   42 

—  de  l'acide  tauroeholiquc.    .  .  .  1&2 

—  de  raihuiitiiie  de  l'œu!   Ql 

—  de  l'aliiumiiie  du  sang   89 

—  lie  la  caséine   ffî 

—  de  la  dexirine   1511 

—  du  sucre  de  raisin   152 

—  du  taurccholale  de  soud*'. .  .  .  454 
liouge  de  cochenille   24ft 


S 

'^abols  dos  animaux   IIA 

S;iccharate  de  potasse  150.  M'S 

>accharimétre  de  Venlzke   41 

.Salive   4511 

—  analyse  qualitative   458 

—  aiialyM.-  quantitative   458 

DOSAGE  : 

Des  cellules  épithcliales  et  de  la 

mucine   439 

De  l'eau  et  des  matières  inorga- 
niques  i58 

Du  sull'ocyanurc  de  potassium..  45!i 

—  caracléres  chimiques   iâl 

—  pliysiqiie.>   4~?C 

—  éléments  conslantâ   45Q 

—  élémenls  non  constants   422 


TABLB  ALPHABÉTIQUE  DBS  VATIÊRf  8. 


Sang. 


caraelères  ehimiqnes. 

physiques  

specU'uscopi^ucs..  . 

oendre  

(■o;i^'ulaiioil  

délibriné  

éléments  anormaux. 
Iiistologiques.  .  •  . 

normaux  

gas*.  

—  leur  analjse..  . 


501 
363 
HM 
36S 
364 

505 
."îrto 
302 
30S 


NETUOOK  SB 


Sang, 


Cl.  Bernard  

GiX'hant  

LolbaMIejar  

Mn;:niis  

SchùUeiiberger  et  Risïlci*. 

analyse  

cliimiqno  •  .  .  . 

l»li)sioloKi4ue  

fiualitatira  


Sang, 


41  i 

401 

-ii'o 

591» 

m 

361 

5r.5 
m 

366 


368 

308 
360 
368 

307 
36i 
508 
370 
368 
3'. 7 
307 
368 
300 
570 


Des  acides  biliaires  

De  l'acide  lnctiv|ue  

De  l'acide  urique  

De  rammoniaque  

De  la  créatine  et  de  la  créatt- 

nine  

Du  fer  

De  la  IcucitiP  ,  . 

De  1  oxyde  de  carbone  

Des  pigments  Uliaires  

Des  sels  inorganiques  

Du  sucre  

De  la  tyrosine  

De  l'ut^  

analyse  quantitative  

Do»Afia  : 


Du  chlore  385 

De  l'eau  379 

Des  éléments  de  la  oendre. .  .  591 

Du  fer  374 

De  la  Cbrine   371,472 

Des  globules   399,306,398 

De  la  graisse,  etc  585 

De  1  liéiDOglobine.  .  .  574,  378,  386 

Des  matières  solides  378 

he>  phosphates  terreux  et  du 

phosphate  de  ter  591 

Des  pbospbates  et  de  l'OKfde  de 

fer  584 


Des  sels  inorganiques.  .  . 

—  —  insolubles. 

—  —     soluhles,  . 

Sarciiia  veiitncuU  

Sarkine  (voy.  bypoxanthine) .  .  . 

Sarkosine.t  .  ,  .  •  •   

bcyllilq  J  .  •  140, 

Sédiments  urinaires  834, 

—  d'acid'  hippurique.»  ... 
d'acide  urique  185, 

—  amorphes  

—  crisliilli.^r'S. 

—  de  cysiiue.   239, 

->  organisés  

—  il'ox.ilatp  do  cliaiix  

—  de  phosphate  ainiaoniaco-ma- 
gnésiura  88S, 

—  de  phosphates  terreux  

—  de  tyrosine  

—  d'urates  

Seis  inorganiques  : 

—  du  lait,  dosage  

—  de  la  salive,  dosage  

—  du  sang,  dosage  

—  —  recherche  

—  —  séparation  

Sels  insoliil)k's,  dosaga  dans  : 

le  lait  

Le  sang  

Sel  marin  (voy.  Chlorure  de  sodium). 

Sels  de  potasse,  n'actions  

Sels  solubles,  dosage  djus  : 

U  lait  

le  sang   584, 


57« 

584 
384 
258 
215 
220 
407 
ï60 
272 
270 
«75 
270 
271 
S77 
811 

873 
876 
873. 
875 

347 
438 

372 
367 
384 

337 
384 
01 
63 

340 
580 
541 


Sérai.  *  

Sérieine   il8 

^érine  .•  88 

Séroline  *  ^^0 

Sérum  artiOcid   410 

_    i,.!r  410 

—  du  pus  4'iO 

Sérum  sanguin   •  363,366 

~  analyse  (lualitalivo  [voy.  Sangt 

analyse  «lualitative] 
<—  analyse  quantitative  986 


De  l'acide  urique  363 

De  l'albumine   386,387,388 

De  l'eau  380 

Des  élëmiiils  de  la  cendre.  .  .  589 

De  la  graisse  389 

Des  matières  solides  380 

Des  sels  inorganiques.  ....  386 

Des  sds  scdttblcs.  386 

Du  sucre  394 

Del'uïée  593 
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Silice  

—  dosage  dans  l«s  poumons. .  . 
Solution  ammoniacale  de  cuivre..  . 

—  (l'iode  


60, 


80 
470 

m 

4<i 


4811 
45  i 
47 
35 


Soufre,  rechc  relie  

—  dosage  dans  la  bile..  .  . 
Soude  caustiqu»,  réactif.  .  .  . 

Spectre  

SpectnMoope   .,o 
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1  wlame       avec  phocha.  19  gnnitei  nr  l«U.  18  iBUeai»  géuéalogiiiura 
•t  une  carie  ehrwielillMfriphiqiM 

Mit  «w<MMié  iS  fv. 


Le  livre  de  Hvckel,  dont  M.  Reinwaid  offre  aujourd'hui  uiieeicellenle  traduc- 
tion à  notre  grand  public,  n'est  pas  antre  chose  que  l'application  la  plus  hardie 

qui  ait  jamais  été  fuite  de  la  doctrine  dai  wiiiietme  aux  sciences  naturelles.  C'est 
une  M'rie  de  vingt-quatre  leçons  populaires  faites  ;i  léna  par  Ic  professeur  Ilœckel, 
dans  le  Iml  de  populariser  li  s  idées  qui  ont  actuellement  murs  fii  Angleterre  et 
en  Allcni:iL'ne  <nr  I  firigine  des  èlrcs  vivants,  les  Iraiislnrnialions  rju  ils  oui  su- 
bies dans  le  cours  des  âges  <  l  ci  Iles  (prils  sont  t^e^tillts  à  suliir  encore. 

litL'ckel,  comme  Dai  v^in,  admet  que  la  vie  apparut  jadis  spontanément  sur  la 
terre.  Sous  l'influence  de  conditions,  aujourd'hui  disparues  peutrétre,  se  forma 
au  sein  des  mers  nne  sorte  de  gelée  vivante,  semblable  à  celle  qui  constitue  encore 
ces  êtres  si  nidimentaires  découverts  par  Heckel  Ini-mlme  et  qu'il  nomme  des 
Montres. 

C'est  de  cette  gelée,  fragmentée  peut-être  en  grumeaux  micruscopiques,  que 
sont  sortis,  par  une  lente  évolution,  par  imc  série  d  innombrables  transforma- 
tions, de  ]  erlVctionnonit  uls  successifs  et  j^raducîs,  tous  les  èircs  qui  vivent 
actuelleiiii  lit  Mir  notre  globe,  tous  ceux  qui  oui  vécu  et  qui  iui'cul  lus  ancéires 
de  nos  animaux  et  de  nos  végétaux  actuels. 
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L'boniine  lui*inème  n'est  qae  le  dernier  lerme  de  l'évolution  de  cette  geléo. 
Lui  qui  se  révolte  î\  ri  lt'f  (juc  ços  ancôlrcs  ont  |mi  jadi»;  ros^emblor  an  sinpe,  il 
aurait,  suivant  lliockel,  tiav<>:M''  |  us  les  ilojîrés  les  jiîns  inlV'i leurs  de  l'écliellc 
animale  :  illtll^(llle  niici  o-i  o|iii|ii(  au  délmt,  |tln>  tard  snnjtit;  ver,  rani|ianL  j)é- 
iiiblemenl  dans  la  vuse  dc^  oteans  sans  Ixirnes  des  |»reniiers  àges,  il  se  serait 
élevé  ienlcment,  à  travers  tous  les  degrés  de  la  hièriirdhie  animale,  s'arrélant 
des  nècles  entiers  k  chaque  grside  conquis,  pour  atteindre  enfin  cette  dignité  . 
humaine  dont  il  est  si  fier,  qu'il  n*a  pas  hésité  à  se  proclamer  le  roi  de  la  ci  éation . 

Ce  n*est  donc  pas  seulement  avec  les  sin:.'es  actuels  que  riioinnic  aurait  des 
anrêlre>  communs.  Tous  les  végétaux,  tous  les  animaux  peuvent,  dans  l'opinion 
des  Allemands,  revendiqner  la  même  oripinc,  tons  sont  membres  d  une  même 
famille;  mais  les  diver>  rrjttois  i!(  s  nionères  |.riniili\es  n'ont  pas  eu  tous  la 
même  lortune:  les  nns  ne  >onl  pas  s<lriiv  de  la  eon  lilion  iialernelle,  les  aulre^ 
se  sont  éclielonués  sur  Ions  les  degrés  |  ussibles  de  la  liiérarcliie  vitale. 

Quelque  différents  qu'  Is  puissent  être  aujoui4*hui,  tous  ces  ngetons  n'en 
sont  pas  moins  frères  dans  le  sens  le  plus  général  de  ce  root  ;  on  peut  considérer 
la  création  actuelle  comme  représentant  les  branches  terminales  d'un  aibre 
généalo^'ique  immense,  dont  la  souche  unique  est  la  gelée  vivante  qui  s'orfianisa 
au  sein  des  eaux,  alors  que  la  terre  encore  brûlante  commençait  à  peine  à  leur 
permettre  de  se  ct<ndenser  à  sn  snrfaee. 

C'est  cet  al  b;  e  i;én<' ilogupie  que  Ila-i  k'  I  a  tenl»'  de  rectiixtiuiie  :  gijiantesqne 
enlreprisi-,  dans  l.icpu;  le  il  a  déployé  une  ii  u  diesse  ri  >>•  inld.uit  trop  souveirt 
puul-èlre  à  de  la  léniérilé.  «  Mais,  dil-il  quclqueiuis,  qne  d  autres  lafscnl  mieux, 
et  je  serai  le  premier  à  les  applaudir.  »  Il  faut  lire  ce  livre,  d'une  puissante  ori- 
ginaUlé,  pour  se  faire  une  idée  de  ce  que  peut  aujourd'hui  oser  la  science.  Sa 
lecture  est  facile,  gAom  aux  figures  nombreuses,  aux  magnifiques  pkncfaes  colo- 
riées qui  illustrent  le  texte. 

{Le  XatûmaL) 


VBiMtoire  de  la  CréaUm  de  £.  Bœekel  sera  lue  certainement  avec  le  plus 
gr.ind  attrait  par  Ions  ceux  qui  aiment  à  se  tenir  .an  courant  du  mouvement 
scientifique,  et  qui  ne  manqueront  pas  d'y  voir  l'une  des  productions  caractéjis- 

tiques  de  la  période  d'évolution  qne  subit  en  ce  moment  la  zoologie. 

Rieu  n'a  été  tiégliiïé  dans  la  publiciilion  de  la  Création  IliTckel.  Des  plandies 
laites  avee  prand  soin,  tiiées  sonveni  en  couleur,  éclairent  le  texte  par  des  illus- 
Iralinns  (|iii  préseiitenl  nettt  nu'iit  aux  y  ux.  la  pensée  «le  l'aiilenr. 

be  Dai  vvinisme  a  in(ontr>laldein(ul  dt'iermmé  un  mouvement  (  onsidéraitie 
dans  les  éludes  zoologiqucs  et  paléunlulogitpies  ;  des  piogrès  cerUuus  ont  été  la 
conséquence  de  ce  mouvement.  Aussi  les  publications  <le  M.  Reinvrald  ont  œh 
surtout  de  trè$>ulile  qu'elles  rappellent,  en  France  et  dans  les  pavs  oîj  les  publi- 
cations françaises  sont  recherchées,  l'attention  vers  des  vues  nouvelles,  qui,  dans 
bien  des  cas,  ont  largement  contribué  au  progrès. 

(Archives  de  zoohyie  expérimentale») 
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secrétaire  iit'n«  i  :il  «ii*  l;i  S(i«  ii  lé  d'anlhrn|K)lof.'ie,  din-ctfur  du  lalKiratoire  d'an- 
thropologie do  1  £cole  des  hautes  études,  professeur  à  la  Faculté  de  médecine. 
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Le»  iroift  premiers  lasctculcs  de  1874  \ô*  anuée  uu  3*  volume)  sonl  en  veiilc. 

Matériaux  pour  l^hintoire  primitl've  et  iii»tairell«  4« 

l'HoWBie,  et  l'élude  du  sol,  Je  la  liHUio  •  l  i.-  l.i  flore  (jui  s'y  ratlacheiil, 
revue  mensuelle  illustrée  fondée  par  G.  de  Mortiluet,  et  continuée  par  Eucèsb 
Tritat  et  ÊiiiLE  Cahtaii  UAC,  membres  des  sociétés  jréolopique»  de  France,  à'm~ 
Ihrotwlngie de  Paris, etc.  Formai  in-8.  Neuvième  v.)liiinr-  (mi  dixième  année,  IS74. 
Nombreuses  gravures.  Prix  de  rabonnement  :  pour  la  France  1*2  fr.;  pour  l'é- 
tranger  .......    15  fr. 

Prix  de  lacollcction  :  Tomes  l  i  IV,  à  10  fr.;  tnmc  V,  12  fr.;  tome  TI  (amiéea  1870-71), 
a  fr.;  tome  .VII  (1873).  12  fr.;  lomc  VIII  ;I873!,  12  fr. 

lndi€»teur  de  rArehéulogne.  Bulletin  mensuel  illusirét  fondé  en 
1872  par  M.  GaesiEL  de  Mortillet.  et  dirigé  par  M.  An.  de  CaixdeSaiht-Ayjioi  ii, 

avei-  le  concours  <les  archéolomies  français  et  étrangers,  ln-8,  avec  planches  et 

gravures.  Prix  par  an:  Pour  la  France,  1*2  fr.  Pour  l'Étranger  15  fr. 

Ce  journal  parait  par  cahiers  de  3  i  4  feuilles,  A  partir  du  mois  de  septembre  1872. 

VIndieateur  de  FArduéologw  parait  très-réjruHéifimcnt  et  tn"s-.'xai  lemcnt  au  com- 
mencement de  chaque  mois,  par  cahiers  de  troi-^  à  quatre  feuilles,  cl  Ibrme,  à  la  lia  de 
l'aimée,  un  forlTolume,  avec  tables  par  noms  d'auteui-sel  par  matière.  Il  renfcmiede 
nombreuses  illnstriitinu!*  qui  en  fuiil  uu  véntable  Album  archéologique. 

tcvnie  .l"  1873)  de  ïludicaUur  de  l' Archéologue  fonaMii  un  beau  volume  iu-8* 
de  512  paifcs,  illustré  de  147  grsfares  sur  bois.  Prix:  broché  13  fr. 

Bvlletin  mensuel  de  la  librairie  françaiso.  publié  |iar  C. 
Reinwalp  et  C",  1874.  Seizième  année.  Prix  de  rabouncmenl  :  Paris  el  la 
France,  2  fr.  50.  Pour  l'étranger,  le  port  en  sua. 

Ce  Bulletin  parait  au  commenr^'uient  de  chaque  moM,  et  donne  les  titres  et  les  prix 
des  priocipalcs  nouvelles  publications  de  France,  ainsi  que  de  celles  en  langue  françiiae 
éditées  en  Belgique,  eu  Suisse,  eu  .\lleipague,  etc. 
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Rt^ip  i'iiirèt  l«t  Iriitui  et  la  ■«■«ires  iti  uaim 

D£S  CINQ  CLASSES  D£  yiNSTIXOT 

àCàaÊÊU  N»  mcMmom  «  ■w.Mhn.itmt,  ActBin  nt  acmcM»  âC«afiifB 
as»  MBàBUêMn,  AGABlaw  ■«  Mnmn  homus  cr  rofcmqas 


la  ëcnuin  funM  oftiiogiifli^M, 
Im  AfBokgiM.  1*  TniMadMiaii  «l  h  conjogaiiMi  ém  tem  Im  vmIm»  irr^aliert  tH  «Twlib 

iMdéBnitions,      arcfplion>  propres  et  TiKiirér^,  IVxplitalion  des  eiprc»»toii»  flUBiHèrw* 
lies  forme»  poi-tiqucs,  «l»-»  locuiimo  (Mi|iuSairi<>  cl        proTerbi»-* ; 
lf>  lernn>>  |>arlii  iilti'r>  aui  »cieii<  i'>,  aii\  arii  «•!  à  l'iiulu-irir,  uin:  «-iiide 
•or -les  prtocipaus  ^yaoaJlne9,  el  l«  totulion  de  lonUa  le»  diflicutté*  ]{rauiiiulic«laf 
que  préMBieiii  rorthoRnpIw  dw  pwtidjNt  M  le*  rifia» 
àb  oMcorduce  «t  de  ON^lmetiM 

ERBIGHX  D'CXEStrUBt 

BMrKIJITiS  ACX  KCHIVAIil»,  AtX  PULOUMSUK»  KT  AUl  SAVA^ir»  LU  PU!  CIlISIIU 

.nM»  u  xvi*  Mteu'mq^A  mm  mm» 

PAR  M.  P.  POITEVI  N 

AOlmr  du  Cmrt  tUori^  et  pnUi^ue  de  lamftu  françaiu,  adopté  pu  IVananitt 

Cet  «image  Torme  2  volunii  s  ii>-4*,  imprinirs  sur  |>.i(iit>r  ,:r.in<l  r.tl«ia,  «a  caractères 
neulc,  par  MM.  l-'irnoin  Oidal  frères,  ioipriuicur»  île  l'IuaUlal 

Prix  de  l'onTra^c  complet  :  40  fraaoa 
KELlâ  B.^  DENi-MARUUUiH  r«È»-SULII>B  l  »0  rBARCf 


DICTIONNAIRE 

DES  ÏËRMËS  D'ARGHIÏËCÏURË 

CN  FRANÇAIS,  ALLEMAND,  ANQLAIt  CT  ITALIIN 

PAU  DAIIIBI.  HAKÉB 

AKhIUctt,  anteor  èH  nUMrt  ttaêrOt  dt  FmMMm 

Vn  volume  grand  in-«  (18(i8).  Prix  t  fr. 
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DICTIONNAIRE  TËGHNOLOGIQUË 

ri  »     '  '  I"  >:  I  »     C.  f  t  > 

FRANÇAISE.  ANGLAISE  ET  ALLEMANDE 
n«nferiiiuit  let  Urne*  ti  i  liiiiijurs  iisiti'->  «Jaiit  le>  ai(>  (•(  niéiicr*  ei  dans  lIodiulrM  Ml  géainl 

TrkdaïUar  pré»  U  CbaDotlIaria  én  bravatt  i  Loidrat 


Caaaal  da.ytanaa  à  Lcij>iî|. 

!••  MMTiR  :  tv— çHi  tlitfMiit  imlili.  1  «ol.  de  SIS  M  XII  |agw  (ICTS),  fermai  fB-16 

Pri\,  broché  iO  fr. 

11*  rAhTiE  :  AnflaU-anaouad-fraaç*!*-  1  *ol  de  84S  papes  ri  iiv  fkagcs  (1874.) 
•  l'orinal  iit-16.  l'i  iv,  ludi  lié   IH  fj.  • 

La  lir  PAHTIK  :  âlteiiwiMl -  fraayta - aaçiato,  c»i  tous  i>rc^Ms. 


DlCïlOiNNAlKE  TECHNOLOGIQUE 

FRANÇAIS.  ALLE  M  AND-MGLftlS 

Contenant 

Laa  tarreaa  lachnoloffiqur-N  oniplofés  lUiu  1rs  art»  et  métiers 
raickileetura  civîlp.  mililiiire  et  itaTalr.le»  poat»  •(  cliauatics  cl  iMcbnmiit  da  Sar 
la  wAcanlfVe,  la  cuii»lriiclu>ii  di-i  maclutii-i.  l  aitillciie.  la  iiaTigatiiHi,  las  minaa  fl  las 
les  nia(b«uwtk|Uca,  in  pti)si(|ur,  la  cliiinie,  la  miniralosio,  rte. 

r*H  B.  ALTUAM,  L.  BACH,  t.  ■«RTMA.MI,  t.  Uei]>n(;Ea  DE  WALItCfiC,  B.  HOTIK  . 

«.  ttoaiUM»  0.  wniKs,  s.-a.  orPEaiiAHR,  c.  niiii-r.  r.  aA-iimcacKii,  ».  scammou 

«.•ni.  THALLOW,  W.  VHVKMACr,  U.  HCUUIM 

rvaiiift  »AB  o.'  a«ii»r  ■*  o.  Hovass 

PBÉCÉDt  D'UNE  PRÉFACE  PAR  M.  CBARLES  EARHAftSCH 

l'KMiiifr  iliri'ciput  de  l^tculr  polytechnique  dr  Hanovre 
5  VOLUME»  GRAND   IN-S"   (WiK^BADEN,   1868  A  1870) 

1"  rABTti.  âllmand  rrf !f *'  U  fir.  {  H*  paktu.  AinHlt-all»— ii<-f»iayto.  14  tr. 
llb  rAiim.  r>Myili  rtlifll  ■■■!■<■  M  fr.  M 


DlCTiONNAlUE  TEGIINOLOGIUIE  DE  POCHE 

POUR  L'INDLSTIUK  ET  LF,  COMMEHCE 
FRANÇAIS-ALLEMAND-ANGLAIS 

Extrait  du  grand  dictionnaire  tccliiiulogî()ue  eti  ivois  lancocs,  imr  MM.  IUmit,  Motues  et 
VKtWÊMàm,  cooteiunt  un  grand  nombre  de  lenuf»  t>-ii.<tit  à  la  matière  commer* 
dale*  nnù  que  !«•  dénoaiiiutioiu  de  divers  articlea  porté»  aux  larib  de*  douanee. 
5  Toliiiiics  m-18.— f*'  volume,  AlhmmiJ^Àtiglaù'FnmçmiÊ.  —  S*  Tolume,  An^Mv- 
AtttmMd- Fronçait.  — 5*  volume,  Français -AlUmmui- Anglais. 

Plii  4i  (ha|M  nlm  :  Mt,  3  1».  60,  eut  Ilikaiiliiii  4  fr. 
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Dictlonnaira  f  raafaia-aBclals   <-t  |anfflals- 
françaia,  par  W»>^rLK  1  vol.  in-ttï.    2  fr. 


Dlcllonaair*  ■■fUe-MAUea  (!(lU*<«a-aiicleto, 

|)ar  Weublt.  1  val.  in-16  itt. 


IMoUoaaalra  aatlals^^apacnot  ei  eapacael" 
aiBctaia.  par  Wksmlv  et  GiKO.Yfta.  1  vol. 
ta»-18  tfr. 
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A  COMPLETE  DICTIONARY 

OF  THE  ENGLISH  AND  FRENCH  LANGUAGES 

For  gênerai  use,  wilh  Ihe  AcccOluation  •lul  a  liiliTal  Pronunciation  orovorv  wnril  in 
hoth  laogna^es.  Cuin|iiled  fram  Ihe  besl  and  mo»l  approved  EnglUh  and  Freitch  aulbo- 
rtiiwyby  W.JAWsand  A.  MoUl.  In-IS.  Drodié.   •  .  .  .   7  fr. 

A  COMPLETE  DICTIONAUY 

OF  THE  ENGLISH  AND  ITALIAN  LANGUAGES 

For  gênerai  use,  with  Ihc  Ilali.ui  Piomincinlion  and  ihc  Acci-nttialion  orcvery  wofd  ia 
botli  lan|;tia«;t  s  ami  Ihe  Ttnns  ul  Sciences  and  Art.  Meclianics,  Hailways,  MafÎAc.  etc. 
Corn,  iled  iVoni  tli<-  best  ami  iiio>i  rccentEogliab  lodlulnn  Diielinitries»  lij  W.  J^xks 
and  Gcis.  (îiussi.  Ia-i2.  Itroché  ■  Cfr. 

A  COMPLETE  DICTIOXARY 

OF  THE  ENGLISH  AND  GERMAN  LANGUAGES 

For  i-^enernl  U!<c.  Compilod  with  spccini  regard  lolhc  elncidation  of  modem  littérature,  tlie 
i  r  iiitii.ciation  aiul  AccenimtîoD  «ncr  tlie  wriactiiles  of  WaUter  «nd  Heimiu»,  by 
\f .  Jambs.  ln-12.  Broché   5  fr. 
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Mtaw  4t  Hclifte  *  IVamnlIé  da  Mm 

CNfhMM  MMilfiM  «rbMriMd*  l'énliliiiMfMnlilcriblilifffiifMhiil  lamck  m  imMbr 

Tr*«allM  d*  l'aUcBBDd  par  !•  D'  LSTOimUAV 

ET  rnf.a  hits  i/i  si  i.irnuikUCTiox  mocitJkrHiQiE  par  le  Piiori:À>KCR  CM.  MARTins 

1  vol.  in-tf  avec  Ib  plandie»,  19  gravure*  sur  bois,  18  Ubieai»  généalogique»  el  une  carU 
chromolitlMignptaiqne  (1874).  Mi  :  eutoué  I  l'rafUiM.  .  iB  fk>. 


OUVRAGES  DE  CARL  VOGT 
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LEÇONS  SUR  L'HOMME 

Sk  PUCE  DANS  U  CBËATION  ET  DANS  L'iUSIOWE  DE  LA  lËUBE 

iiinui  iMtin  niiçiiii  iitiliiiiit  imnii  ru  l'iraii 


LETTRES  PHYSIOLOGIQUES 

riBHIiBC   <i>ITIOH   FkAMÇJLISB  DB  l'aOTBD* 


MAiNUEL  D  ANATOMIE  COMPARÉE 

PAB  GARL  OBOBMBAUR 

»wiM»aiir  à  WtoiwwUè  ém  MMbmt 

TBASnit  B*  rkAVÇAIS  tOVS  tk  •IRBCTIOa  BB 

CARL  VOGT 
fHfaiiMf  i  l'AcidiBMa  da  Sauèw 
MaidaM  da  llnallUK  fMWfala 

1  vol.  gnnd  in-S  (1S74).  Pris  :  bracW.  18  fr.;  cartonBé  à  l'aogbiM,  SO  tt 
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LA  SÉLECTION  NATURELLE 

ESSAIS 
AlIkrMI-KvMel  WAI.I.ACI: 
mBDit»  am  u  Miistim  imnmi  amuim,  âvtc  L'ignwiMTNW  as  v'notKm 
PAR  LUCIEN  DE  CAND8LIE 
i  vol.  in-8*  cartonné  à  1  anglaite.  Pris.  ...   8  fr. 

LE  DARWINISME  ET  LES  (iÉNÉRATIôKS  SPOM;VNÉES 


■M.  P.  Fl  oriîF.NS,  TE  OrATIlFK  vr.ES.  LÉON  SIMON,  GIU1IVBL,  ETC. 
&II1UK  rm  LIJTRK  DE  I.  LE  DOCTCOI  P.  FilKllr 
PAR  O.  C.  ROSSI 

Un  vol.  ib-ii.  Prix  S  fr.  80 


OUVRAGES  DU  DHOUIS  BUCHNER 

L'HOMME  SELON  LA  SCIENCE 
m  nat,  m  tOaa,  m  mm 


t,tfOêé  tris-ftitnplc 
nIvtd'OB  imdwnibKd'wlaîraiseineDts  et  reniai  que»  scientifiques 

TMOUIT  DE  L'XUEMUn  PAR  U  0"  UTOUfWEAU 
osRf  M  mwmnisii  CBAvoMi  am  mu 

ntmukmm  àmwtMÊ 

1  vol.  in-8»  (187  ij.  Tiix   7  fr. 

FORCE  ET  MATIÈRE 

D'HISTOIRE  ET  DE  PHILOSOPHIE  NATURELLES 

QUATRIKMF,  I-[»1TI0\ 

MTVB  BV  AVSaiMTfB  BV  rORTRAIT  ET  HE  t  *  0I06RAPBIC  DE  L'aCTKO 

i  vol.  in-»  (jgTO).  .  .  .   S  fr. 

CONFÉRENCES  SUR  LA  TBÉORIB  DARWINIENNE 

DE  U  TMXSimTIOir  DIS  ESrtCB 
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ArPLICATIOM  PE  criTE  TltlOI'.ir  A  L'oOHIIB 
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DO  rAiHÈ  ET  DU  l>ni»EMT 


•  l'*ll«Ma 
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DE  LA  FRANCE 
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ÉTUDES  SUR  LES  TEIIIIAINS  QUATERNAIRES 
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Bfoclinre  de  100  pages  in-8.  l'riz,  broché.  .  .  1  Dr.  SO 

MÉMOIRES  D'ANTHROPOLOGIE 

DE  PAI  L  RBOCA 

TOME  I. 
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tm  WÊêmm,  Comple  rendu  de  h  sitiètne  leMioa,  Bnuelles,  187S.  1  vol.  grand  in-S 
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ANTHROPOLOGie 

L'ANCIENNETÉ  DE  L  HOMME 

i  not  véE  vàv.  l'civi.oiutio.x 

DES  r.AVEiiNKs  r:T  i»i:s  cites  i.aci  stues 

A  V  BC  >  o  r  K  s  I  1  l' i.  V  N  1  li  K    f:  \  1'  I  I  C  *  Tl  V  ES 
I.E  D'  D.  ■■•LACCI 

ln-8  avec  plancii.s   .   3  fr. 


iU  C.  R£1NWALJ>  £T        LlBIlAiAËii  A  PAULS. 

LE  LIVKE  M  LA  NATURE 

éLÉMENTS  DE  MINÉRALOGIE,  GéOGNOSIE  ET  GÉOLOGIE 

A  l'iliei  »ii  iTciis  iT  IIS  coiiicii 

PAR  FRÉDÉRIC  SCHOEDLER 

Docteur  to  «cmomi,  diiwlmir  de  l'£«<ila  iadwtriell*,  i  Ma]f«M« 

«MaH»  «•  rHliiMi  MT  ta,ir  éMiM.  i»  WjlLVa» 

(1  id.  ùi-SaTteSOGgimum  sur  bott«t8  p]in^et«okrié«i.  .  .  5fr.  SO 

Le  premier  Tolmne  du  Livu  m  u  Natom.  contenant  la  Physiqae,  rAstronomîe  et  1*  Chimie, 
traduit  par  A».  ScutLU  et  lonDant  I  vol,  iJi-8  avec  357  gravum  «t  S  carte*  attrooomiquer, 
•Il  an  vaotÉ^ii  prii  da  5  fraaei. 

L'ASTHOiSOMlE,  LA  MLTEOKOLOGIE  ET  LA  GÉOLOGIE 

MISES   A   LA   PORTÉE    DE  TOUS 

wmt  m.  M.m 

édttion,  revue,  corrigée  et  augmentée,  onét  ds  9Ù  gwnum. 

1  vol.  io-lâ.  —  Prii,  :  5  fr. 


PRÉCIS  ÉLÉMENTAIRE  DE  GÉOLOGIE 

PAR  J.- J.  ■'•MAI.ItiS  B'HAIMV 

HUITIÈME  ÉDITlâ2l 

(T  comiim  ceUe*  pobUte  Mot  les  titras  ^ÉUmtHii  m  Abrigét  ytfplèvjt.) 

I  «VM  OMrtM  «t  ffravnr**  sur  bolB  (•■wwIlMy  IM» 

»ris  I  lO  «r. 


LEÇONS  DE  PHYSIOLOGIE  ÉLÉUEiNlÂmE 

TRAOUITCt  01  L'AliaLAIt  MR  LK  0*  PALLY 


1  «oi.  in-lt  >««€  d*  n— teWMw  flcares  intercalée»  dam  b  i«ite.  —  Mb,  bnché.  S  fr. 

Belié  toile,  4  fr. 


LE  LIVRE  DE  L'HOMME  SAIN  ET  DE  L'HOMIE  IllitE 

PAR  LE  PROFE>»MEL'R  CH.  ROCK 

»B  LKII'ZIG 

Tradait  de  l'allenianii  ïur  la  sixième  édition,  et  innoti-  par  le  docteur  Victor  Desguin  et 
M.  Camille  «an  Straclen.  —  UuTraje  enricbi  de  planche^  cl  de  gravures  intercalées  dans  le 
leito,  «t  précédé  d'une  iairoducUoB  «nr  k  néoesnté  de  bire  do  l'élode  de  Yhmmn  la  beae 
da  tout  ifittoa  fatien—l  d*édacatioi,  par  to  doclenr  Bragnia. 


m  un  miuiu  ii  m  um  w  m  n  la  mm 

NOOTBAU  <^ribR  l'HVTIQt'E  DU  Mh'DF.cm  ET  DU  BAIGIBUR 

l*%R         Dr  PAll.  ■..«■ARTBE 
Précédée  tf'ue  Introdaotton  par  le  profeaaeor  A.  OUBUn 

i  wl.  ÎMS.  Prii,  Imelié,  4  fr.  IMié  toil   .  5  fr. 
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GUIDE  POlli  i;\NALYSIî  DE  LHIlilMî 

DES   SÉDIMENTS    ET   DES   CONCRÉTIONS  URINAIRES 

&V  rOlKT  »■  VVC  riTttOtOSIOVE  ET  PATROtOGKIIIB 
PAR  I.F.  »'  ARTnin  CASSELBIAMJI 
TiaiaM  é9  rallMBaiid  «««e  l'antorlMtioa  dm  l'antoar,  par     B.  ntUHKL 
firodiDro  in-S  ivec  i  plandics.  Prii  S  fr. 


INSTRUCTION 

m  l'iiALin  ammi  «uuriTnE  ;ie$  mstam  in&ius 

rAB  eu 

iMMprniumiiii 

Tradnite  tar  ta  C*  édition  allMaands  par  le  D'  L.  OAITTUR 

AVEC  DilB  CRATLUE  UA.tS  LK  TEXTE  ET         TAU.EAQ  COLOIIIt  t)'A>AI.V»E  SFKCTIULE 

In-lS,  artooné  i  l'angluM!.  Prii. .  .   8  Tr.  50 
ÉCHINOLOGIE  HELVÉTIQUE 

lOSMKiiUliiiK  DB&  iCHimiOSS  MUm  M  LA  MM 

Pm  B.  PBSM  et  P.  M  ■.•RMI. 

ÉGHINIDES  BB  LA  PÉRIODE  JURASSIQUE 

i  TOU  ill-4k«vec  atl»»  in-n.li<.  ilr  01  pl.  !  l8r>H  k  1872).  Prix.  carUMiné.    160  fr. 
{L'ouvrage  a  iU  publié  en  lt>  livraiêotu  à  10  fr.) 


DE  LA  SCIENCE  EN  FllANCE 

PAR  JULES  HARCOn 

1  vol.  iu-8  (I80y).  Prix  5  Ir. 

t**  r*9c.  :  u  CORN  »n  «nets  it  u  cabti  cfOLOCioeE  de  fraxci 

s*  FASC.  :  L'ACAD^flE  MS  MUEXCES  ET  l'iRSTITOT  OE  FRANCE 
r  MMC  :  u  lKa<M  »*HISTOinr.  NATUREtLE  ou  UMAX  «ES  FLAETB* 


fiTbDK&  &iiB  m  mmu  mmu  m  mm\ 

COMPARÉES  A  CELLES  DE  L*HOMHE 

PAR  S^V.  HOVBEAl.- 

MEMBliK  DE  L'ACAUiiUlC    bt.  BtLCIQDKj 

2  ToK  in-8  (Mons,  1872;   12  fr. 


LA  CINËSIOLOGIE  OU  LA  SCIENCE  DU  MOUVEMENT 
Dans  ses  rapporU  avi!c  l'ûducaliou,  l 'hjgièoc  et  la  thérapie.  Eludes  hisloriuues, 
théoriques  al  pratiques,  par  N.  Daixt.  In-S  avec  6  planchai  (1857).  .   lu  fr 

L'ORDRE  DES  PRIMTES  ET  U  TMNSnMHlME 
ParM.  E.  Dam  y.  Brochure  in-8  (lSr.8   9  fr 

DU  TYPHUS  FAMÉLIQUE  ET  DE  QUELQUES  MALADIES  VOISINES 
Conférence  faite  le  9  février  par  le  professeur  H.  Vihcuuw.  Traduit  de 

1  allemand  par  le  doctenr  Hnii  HAUonAV.  Brochure       (1808).  I  fr.  &0 
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IV.  —  HlSTOlliE,  POLITIQUE,  GÉOGliÀPHlE,  ETC. 


MOEURS  ROMAINES  DU  RÈGNE  D'AUGUSTE 

A  LA  FIN  DES  ANTONINS 

fkh  l.  FRIEOLiINOER 
VMiutMK  *  L'vntnmt  mt  mmmÊum» 

TMOweriMi  LWN  9Mn  9um  lc  totc  di  la  owxitat  AetTiOM  alumnm 

PAR  CH.  VOOEI. 

TOW  I*  (tt6S)t  comprcoanl  la  viUe  el  la  rour,  les  Iruit  ordres,  la  »ociélë  et  les  feminea. 

ToHB  n  (IWT),  eompmirat  les  «pertodes  et  le»  voyages  des  ftemains. 

Tome  III  (18"4),  rotn|in-iiant  li'  lii\c  rt  lo>  bi-uu-Mi  i^.  iimt  un  •-ui'jili'inrni  3u  loini»  premier. 

Tons  IV  et  dernier  (1874),  coinpreiiaul  le»  lH>lle<>-leltrcs,  la  silualioo  religieuse  et  l'état  «te 
la  pldlocepliie,  am  no  sappiAineiit  au  tome  deiHième. 

iL<  s  (.•iTi<  >  m  et  IV  portent  la  titn:  Civilt$atiom  «t  mtmn  romeù»»,  dn  règan  d^Avgwla 

i  la  On  des  A&touin»). 

L'awmgtt  aUaouad  puUié  I  Berlin,  de  MHS  I  MTi,  D'à  que  S  voinM». 


LA  CONSTITUTION  D'ANGLETERRE 

EXPOSÉ  HISTORIQUE  ET  CRITIQUE 

HS  «Moins,  M  HCVBtOPM  MF.<(T  si'crrs.itr  Kr  pe  i.'^tat  actou  IMH imumiOm  àMUUMÊB 

PAR  ÉDOUARO  FISCHEL 

înivt  MT  h  mmi»  dlllm  alleuiiic  coapam  atrc  l'rdilin  aifUiM  éi  L  MBI  Ml 

Par    CH.    Y  O  Ci  EL 

Ivolmnes  in-8  (l)i64).  l'rix  lic  l'ouTrage  :  tOTr. 


ESSAI  SUR  TALLEYRAND 

PAR  SIR  HENRY  LmON  BULWER.  G.  C.  B. 
aaem  AiiBAMa>BV> 
TrtÊtUlk  4*  riglria  mno  rmtorlMtlon  d«  l'Mtoor  par      MOMai  NBMV 

Un  volume  in-X.  Prix  :  S  fr. 


ESSAI  m  LES  «PRES  ET  LA  DOCTtlIB  U  lACIIATBl 

AVEC  LÀ  TRADUCTION  LITTÉRALE  DU  PRINCE 
n  BB  noBLOBBi  meiBaTs  BimwiQiiBt  BT  utiftanm 


On  volane  in-8  (1867).  Prix:  V  fr.  SO 


Ly  Google 
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TERRE  SAINTE 

PAI  CORSTAITII  TlkCHEIOSIP 

AVEC  m  SOVVBKIBS  DO  FÉLERilUGB  M  8.  A.  I.  LE  CllAKD  VOt  OOSSTAKTIN  , 
1  Tol.  iii-8»  «vee  3  gnrarcs  (1808).  •  5  fr. 


THÉODORE  PARKBR,  SA  VIB  ET  SES  OEUVRES 

CHAFITRB    DE    l'uI.sToIRK    t)B    L*AlOMrin!(    DE    L'Ff^CLAVACB    ADX  ÉTATS-UKU 
PAR  ALBERT  RÉVILLE 
i  fol.  iiwlS  (1865)  Prix  3  fr.  âO 


CTftT  CCOlOWQUE  ET  SQCUU.  DE  U  FIIMCE  lOOtt  NEUI  IV  JUSQU'A  IMIS  IIW 
(IS8M7I5),  par  A.  Houuu  m  Jouais,  membre  de  rihsUtiit.  t  vol.  in-S*. 
(1867.)  PïU  îfr. 

LE  COMmS  DE  «lEIME  (It  14.1816).  Hutoire  de  For^,  de IVlion  et  de  Tanéan. 
finement  des  Irailés  de  1815,  par  D:  Bam^i.  In^.  (1866.)  Prix.   S  lir.  50 

L'ËCOU  MnOMgilE  EN  ALLEMAGNE,  par  S.  Vaiwbbiic.  lii-S*  (Paris  J869).  1  fr.  50 

ALBUM  VON  COMBE-VARIN.  Zur  Knnnerung  an  Theodur  Parker  uiul  llans  Lorenz 
hOchler.  Mit  5  lilhograpliischtn  Tafeln.  1  vol.  in-S.  (1865.)  Prix.  .  .    «  fr. 


VIE  ET  TRAVAUX  DE  ËDOUARO  URTET.  Nolk  os  et  discours  publiés  à  rotcasion  do  sa 
mort.  Iii-H*.  (IsT'i.)  1  fr.  —  .Vvor  jiorlrait  pliotogr  1  fr,  50 

ESSAIS  SUR  L'HISTOIRE  POLITIQUE  DES  DERNIERS  SiECUS,  par  Jules  yak  Pmet. 

1  vol.  fjr.  in-S°.  ^|S(;7.)   7  fr.  50 

ESSAIS  SUR  L  HISTOIRE  POLITIQUE  DES  DERNIERS  SIÈCLES,  par  iviis  l'fuET. 
2*  série.  1  vol.  graïul  111-8  (Bruxelles,  1874.)  7  fr. 

DU  GOUVERNEMENT  OU  PlINfilPES  K  POUIIQUE  POSITIVE,  par  Pb.  w  Tatac  1  vol. 
in-8'.  (1862.).  »  6  fr. 


f 

LA  SUÉDE  AU  VR*  SIÈCLE.  Histoire  de  la  Sut'de  sous  les  primes  de  la  maison  de 
Wasa»  Éric  XIV,  Jean  Ui,  Si^ismond,  par  A.  dkFlaux.        (18ti8.)   7  fr.  50 

LES  INSURGÉS  PROTESTANTS  SOUS  LOUIS  IIV.  Eludes  st  doeamenis  inédite  publiés 
par  ti.  FaosiBEus.  ltt-12.  (1806).  Prix  âfr. 

LES  CHASSEURS  DES  ALPIS  ET  KS  APENNINS.  Histoire  complète  de  la  guerre  de  l'in- 
dépendance italienne  en  1859,  par  !x)Pis  db  u  Varbnke.  1  vol.  in-8.  (Flo- 
-oce.  1860.)  ,  .   8  fr. 
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F.  —  ARCHÉOLOGIE  ET  SClEIiCES  PRÉHISTORIQUES 


LIS  lABIïANTS  PRIMITIFS  M  LA  SfiANDINAVU 

ESSAI  D'ETHNOGRAPHIE  COMPARÉE 

MàTÉRlÀCX  FOUR   SKIlVIli  A  I.'lIISTOIRE  DU  DÉVELOPPEMEM  DE  L'HOIOIB 

Par  SVKJM  I\IL.SSON 
«  fMififBnn  A  i>  mnvnMTB  m  Lim 

PttBMiàiiB  PAOTB  :  L'AG£  DE  LA  PIERRE 

IBADUrT  DU  S0KDOIS  SUR  LB  HANOSCRIT  &e  LA  TROISlilU  iDITIOK  PRâpABÉB  PAR  L'ACnCt 

Un  «a.  gnmé  te-«  (ISM)  avec  1 6  pUndiM.  —  Mx  :  l»  fir.  tmwtmmé 


LES  PALAFITTES 

ou  CONSTBDCTIONS  LACUSTRES  DU  LAC  DE  NEUCHATEL 

.    .  .    .  pa».  m.  Diso» 

OBKfi  DB  95  GRAVURES  SUR  BOIS  IHTBRCALfiBS  RAKS  LE  TEXTE 
Ifr«  (1885).  Prix.  ....  ^  ....  .  5  fr. 

LES  ARMES 

ET  LES  OUTILS  PRÉHISTORIQUES  RECONSTITUÉS 
Gnod  iB-4  de  viagi^tre  plndies  à  IV.ni-rnrto,  avec  tau»  descriptif.  Prix  :  !•  fr. 

LE  MAÇONNAIS  PKÉUISTORIQUË 

Sv  Im  ||M  iriaiUb  it  la  |Nm,  du  broize  et  do  fer  ta  lic«uiit  II  iiu  (atl|M»  CMtré*  UaUnik» 

OUVUAGE  POSTHUME 

PAR  H.  DE  FERRY 

■amla*    h  SoellM  gMagl^M  d*  fftaMiii  «le. 
ATBC  NOTES,  ADDITIONS  ET  APPBKDICE.  PAR  A.  ARC  ELI  N 
Aenapigté  i'n  SappUneal  aMknp«l»{if  m,  par  le  dKttnr  PICXEt-BET 

Un  foUmie  îiir4  et  «Um  de  42  planches  (1870).  —  Prix  :  IS  fr. 

ÉTUDE  PREHISTORIon:  SUR  LA  SAVOIE 

SPÉCIALEMENT  A  L'EPOQUE  LACUSTRE 

(aSB  »0  BROHll) 

Par  àmiré  VBRKllI 

IiK8iT«callH  gi.  m4deSd|iliiidMlilbognpliiéM.^Prii  •  ISfr. 


Digitizoa  Ly  Li(.)0^le 


C.  REIKWALD  BT  Cf;  LIBRAIRES  A  PARIS.  15 


OUVRAGES  DE  M.  GABRIEL  DE  MORTILLET 


LE  SiGNB  DE  LA  CROIX  AVANT  LE  CUfilSTiANISME 

Av«o  117  gnvorM  rar  Mm 

In-8»  (1866).  IVix   6  fr. 


PROMENADES  PREHISTORIQUES  A  L'EXPOSITION  UNIVERSELLE 

(1867),  avec  02  ligures.  Prix  5  fr.  50 

ORIGINE  DE  LA  NAVICATIOX  ET  M  LA  PÊGUE 

1  Tol.  in-8»  (i8G7),  orné  tic  58  ligure*.  Prix.  .  .    2  fr. 

KEvue 

D'ANTHROPOLOGIE 


[0«  DB  «.  PAVL  SftOCJi 

Secrétair*  ffainl  4ê  là  MM  4*aathro|>ola«te 


Directeur  du  laboratoire  ^fmabropolo^  da  llteola  d«s  haatea  étadct 
fnfesa«ur  I  la  Pacull6  de  i 


ET  1875  —  1"  ET  2"  ANXÉE  OU  TOL.  I  ET  II 

Li  ftcTiM  ptnU  ftt  Iêkhùê  IMrieh  de  1 2  feuiUn  pvA  ohH,  M«e  plaBchet,  l||M«l  UhiMn 
Piix  de  ralKmaeiiient  pour  Paris,  l>0  fr.  par  nn  ;  les  dépurtomenb,  fr. 

le  potl  cil  ^lls  ponr  rt'tranper. 
Ijcs  ô  premier*  fascicule»  de  1874  [3*  année  ouû*  volume)  anU  en  vente. 

MATÉRIAUX 

POCR 

L'ttlSTOIRE  PUIMITIVE  ET  NATURELLE  DE  L'HOMME 

ET  L'ÉTUDE  Dli  S<tL,  r'K  LA  FAIXE  ET  DE  lA  FLOUE  Qll  S'Y  RATTACtlENT 
HtViK   MENSUELLE  ILLUSTRÉE 

roB«ée  pnr  «.  BB  M«BT1LI.BT 

BT  CORttMviS  TAB 

EuGfeNE  TRUTAT  A  Emile  CARTAILHAC 
Membrca  d«  Sociéléi  géologique  <ie  frjiicc,  u  jiiUiropologic  de  PariSi  etc. 

ronAT  i»S  —  munMOAis  «urau» 
HEUTlfiHE  TOLUMB  00  DIXIÈME  ANNÉE,  1874 

to  wnmf.  la  Dr. 


_  ,    I  aw  iB  ......   la  rr. 

KMZ  M  I.  AHMinmiT.  I  rttttrtf  IB 

Mil  d«  la  Collectioa  :  Tomes  I  à  IV,  i  10  fr.;  Tome  V,  \i  fr  ;  loinc  VI,  (aaain  1819*71),  IS  Ir. 
lOiDP  Vil  (1»74),  li  tr.;  tome  VIII  (1873).  1«  fr. 

f.ir<  fiMirv  jimmèrc*  UmtiêOÊU  de  la  10*  «w^  (1874)  êonl  m  wêtiU 
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HABITATIONS  LACUSTRES  DE  LA  SAVOIE. 

Deuxième  rnt-inoirc,  par  I,ai rem  IUbut.  ln-8.  avec  album  de  17  plaache«  gr. 
iii-4.  (1868)   10  fr. 

LES  PALAnnES 

Ou  constructions  lacustres  du  lac  de  Paladru  (station  des  Grands-Uoseaux),  près 
Voiron  (fsàre) ,  far  M.  Ersiit  Cuuitri.  Is-folio  avec  allai  de  IS  phnchei  tithogr. 
(GniMblA,  1871)  15  fr. 

CTATIOMS  FRCHISTOMOUES 
De  la  vallée  du  Rhône,  en  Yivnrais,  Châleaubourg  et  Sofeiif.  Notes  (iréaeotées 

au  Congrès  de  Hnixclles  dans  la  session  de  1872,  pnr  MM.  le  TÎOOmte  LviO  eC 
Juus  oe  LuBAc.  In-folio,  avec  9  planches.  (Gbambûry,  1872)  0  fr. 

L'HOMME  ET  LES  ANIMAUX  DES  CAVERNES  DES  BASSES  CéVEMES 
Par  il.  Aaaiaii  Jiariiaii.  In-8,  avec  planches.  (Nimes,  1871.).  ..  .   8  Cr.  50 

LES  SËPUITUKS  DE  SMIT-JEU  DE  BEUEUUE  (SUVOIE) 
Far  le-oomle  Costa  hr  .Biavrkabb.  In-folio,  avec  8  planches.  (1867).  .   IS  fr. 

ME  DE  U  PIERRE  ET  LES  SÉPULTURES  DE  L*Att  DE  RROHZE 

Dans  le  département  de  rAifne»  par  A.  Watiut.  Grand  in<4i  arec  6  planches 
lithographiéee  (^866)  »  6  fr. 

U  OMEUIR  A  L'EVOSmOH  DHIVERSELLE  K  1817 

Étudit-  principalement  an  point  de  voe  de  Tarcliiologie.  par  Valobiar  Schmidt. 
ln-8.  (18ti8.)  Prix  .*  4  fr. 

L'AGE  RE  PIERRE  H  U  CLASSmCATIOR  PREUISnilligUE 

D'apr&s  les  sources  égyptiennes.  Réponse  h  XH.  Ghabas  et  LepshlS,  par  Adrif.^ 
Àacsuii.  Brochnre  grand  in- 8.  l'rix  1  fr.  50 

(  Extrait  des  Annales  de  l'Académie  de  Màcom.) 

ITHAQUE  —  LE  PÉLOPONÉSE  -  TROIE 

liecherches  archéologiques,  par  Uk^bï  Scuuemàn.n.  1  vol.  iu-8,  4  gravures  litbo- 
graphiées  et  S  cartes.  Prix .   5  fr. 

TOMBES  CELTIQUES  DE  L'ALSACE 
Résumé  hisloriqoe  sur  cet  monuments,  suivi  d*ttn  mémeire  sifr  les  tombes  et  les 
établisaanents  critiques  du  sud-ouest  de  TAUeniagne,  par  Maximilibu  bc  Ring. 
fahfinlio,  avee  une  carie  et  S  planches  lithogr.  (Strasbourg»  1870.).  •  .   IS  fr. 

U  HfiCROPQLEDEVILIAROVA 

Découvorto  oX  décrite  par  1c  comte^énateur  Jbar  GoasAimn.  Grand  in-8,avec  •gra- 
vures. (Bologne,  1870)..  ,  2fr. 

RENSEIGNEMENTS  SUR  UNE  ANCIENNE  RCCRQPOLE  A  MAR2ABDTT0 
(Prèa  Bologne).  Par  lx  nàu.  Grand  in-8,  avee  gravures,  (iiologne,  1871).   1  fr. 

DISCOURSD'OUVERTUREOUCOII6R£SD'ARCHCOL06IECTO'ANTHROPOL06IEPR£HISTORW 
Session  de  Bologne  1871.  Wr  u  niMu.  Grand  M.  (Bologne,  1871)  .  50  c 
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VL  ^  UTTEHATVRE 


SCÈiNES  DE  LA  VIE  CALlEOMIENiNE 

ET  ESQUISSES  DE  MŒURS  TRANSàTUNTIQUES 

'  TtifcHi  9êt  m,  AMànÈu  vioaov  •»  m  oollaharatMn 
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